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Sammendrag

Arbeidsminnet er essensielt for a bearbeide ny informasjon, og er derfor en begrensende
faktor for leering. Det er et gkende fokus pa forskning rundt arbeidsminne som indikator pa
akademisk suksess og senere deltakelse i samfunnet. En gruppe elever som har szrlig
utfordringer i skolen er elever med spesifikke lese- og skrivevansker, dysleksi. Vi vet at god

lesekompetanse er ngdvendig bade i skolen og i samfunnet for gvrig.

Svakt arbeidsminne har av flere vert holdt fram som en av arsakene til at dyslektikere strever
med lesing (Aarlien, 2013; Gathercole, Alloway, Willis og Adams, 2006; Karbach, Strobach
og Schubert, 2015; Pickering, 2006) A gke arbeidsminnet hos dyslektikere kan dermed synes
fordelaktig for deres leseutvikling. En rekke enkeltstudier viser at systematisk
arbeidsminnetrening har hatt effekt pa akademiske resultater (Alloway, Bibile og Lau, 2012;
Loosli, Buschkuehl, Perrig og Jaeggi, 2012), samtidig som det foreligger studier og
metaanalyser som konkluderer med det motsatte (Hulme og Melby-Lervag, 2012; Monica
Melby-Lervag og Hulme, 2013; Schwaighofer, Fischer og Biihner, 2015; Shipstead, Hicks og
Engle, 2012). Det er uklart hvorfor diskrepansen mellom enkeltstudier og metaanalysene er sa

stor.

Formalet med denne studien er & undersgke om intensivt databasert arbeidsminnetrening kan
bedre arbeidsminnet og leseferdighetene hos dyslektiske elever i grunnskolen. Det er reist to

problemstillinger.
I. Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening gke arbeidsminnet hos elever med dysleksi?

I1. Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening ha en positiv effekt pa leseferdigheter hos

elever med dysleksi?
Metode

Designet er en randomisert intervensjonsstudie som inkluderer 31 elever i alderen 9-16 ar
diagnostisert med dysleksi av Pedagogisk Psykologisk Tjeneste. Deltakerne ble randomisert
til enten en treningsgruppe eller en kontrollgruppe som ventet, det vil si fikk «behandling som
vanlig». Intervensjonen var et databasert arbeidsminnetreningsprogram som deltakeren trente

pa 45 minutter 5 dager i uka over 5 uker. Begge gruppene ble malt med de samme pre- og



posttester i forhold til leseferdighet og arbeidsminne. Resultatet i denne studien er basert pa to

malinger med 4 maneders mellomrom.
Analyse

Resultatene ble analysert statistisk med t-test ved & sammenligne gjennomsnittene i gruppene
pa testene far og etter tiltaksperioden. Sammenligning ble videre foretatt innen hver gruppe
samt at det ble foretatt analyse med pretestresultat som kovariat. | tillegg ble effektmal foretatt

der det var signifikant forskjell.
Resultat

Resultatene viser at treningsgruppa har hatt signifikant fremgang pa tester som maler
arbeidsminne, mens en overfagringsverdi «far-transfer» til leseferdighet ikke ble funnet. Det
lovende resultatet for gkt arbeidsminne apner for en diskusjon om hvilken effekt dette kan ha
pa akademiske ferdigheter generelt, og for atferdsmessige funksjoner knyttet til hverdagslivet.
Resultatene inviterer til flere studier.

Vi



Forord

Farst vil jeg takke Gro Lghaugen som har vaert min prosjektleder og store inspirator. Det var
hun som gjorde meg oppmerksom pa arbeidsminnets betydning for leering. Takk for

spennende og utfordrende faglige innspill og samtaler!

Takk til min veileder Sol Lyster for & ha delt av sin store kunnskap og gitt konstruktive

tilbakemeldinger.

Jeg vil ogsa takke min kjeere mann Kjetil og familien for talmodighet og uvurderlig

oppmuntring under hele masterstudiet.

En takk rettes ogsa til alle elever og familier som deltok i studien. Sist men ikke minst en stor
takk til mine fantastiske kollegaer i Pedagogisk Psykologisk Tjeneste. Uten deres innsats ville

ikke denne studien ha veert mulig!

Grimstad, november 2015

Astrid Glimsdal

Vil



Vil



Innholdsfortegnelse

N 101 01 <o 1 o SRR 1
1.1 Bakgrunn for STUGIEN .......ccueiie et 1
1.2 ProblemStHTING.......coiiiiiieie e 3
1.3 Oppgavens OPPBYGGING .....cooiiiiiiiiiiiee e 3

/N -0 | TSP TRRPPRRTR 4
2.1 ATDEIASITINNE. ...ttt ettt e et st e b e re e beenbeaneenneas 4
2.2 Teoretisk modell for arbeidSMINNE.......coooiiiiiieie s 4
2.3 Forskning pa arbeidsminne og arbeidsminnetrening..........c.cocoveeereiirerereierererereenns 7
2.4 LeSiNG 0F AYSIEKSH ....ccveiiieiiiieiies e 8
2.5  DefiniSjoner av dYSIEKSI ........cceiiiiiiiiiiiicee e 10
2.6 Forklaringsmodeller for dySIEKSI.........ccoouiiiiiiiiiiii e, 11
2.7 Forskning pa dysleksi 0g arbeidSminne..........cccoceeiiiiiieireieeeeeeeeeee s 14
2.8 Metaanalyser om effekten av arbeidsminnetrening..........cccoovveiiiiniininccee, 16

K Y/ 11 (oo L= SO PRPR PR 18
TS0 U1 Y | o SRR 18
B0 B 1] o | SRS 20
TR T 1] (=1 V=101 [ SO S USSP 20
K o (0 11=T0 Y £ SRS 23
3.5 MAIBINSIIUMENTET ......coovieieieiecececceee e 24

3.5.1  Spatial Span fra Wechslers Memory Scale-11............c.cccccooviiiiieiiciieiceenn, 24
3.5.2  Tallhukommelse fra WISC- TV ....c.ooviiiiiieieieceseeee e 25
3.5.3  Bokstav- og tallsekvensiering fra WISC- IV ... 25
3.5.4  Setningsminneg fra SPrak 6-16.........cccccvvvieriieeieeeereee e 25
355 0GOS ..ttt 26
3.5.6  GENEIEIt BVNENIVA........c.cvevieeiieieeceeecte ettt 26
3.5.7  SOSIOBKONOMISK SLALUS ......vecvveireieeiiesieesie e e et see e sae e nnees 26
3.6 Validitet 0g reliabilitet..........ccoiiiiiiiii 27
BT AANAIYSE .t 29
3.8 ELISKE NENSYN ...ttt ne e 30

A RESUITALET ...ttt bbbttt bbbt 32

4.1 Bivariate KOIrelaSJONEr ..........cooveiuiiieiiee e st sre e 32



4.2  Resultatenes fordeling mellom treningsgruppe og kontrollgruppe .........c.ccccvevenenne. 33

4.2.1  «Near- transfer» effekt av arbeidsminnetrening med Robomemo...................... 33

4.3  Deskriptive resultat for malte variabler far og etter trening med RoboMemo.......... 34
4.3.1  Verbalt arbeidsminne far og etter trening med RObDOMEMO ...........ccccvevvvvennnnn, 36
4.3.2  Visuo-spatialt arbeidsminne far og etter trening med RoboMemo................... 37
4.3.3  Setningsminne for og etter trening med RODOMEMO ........cccooeviiiiiiiiiiieienn, 38
4.3.4  Lesetester fra Logos far og etter trening med RODOMEMO ..........cccovvrvvieinnnns 38

4.4  Sammenligning av pre- og posttestresultater i treningsgruppa ..........ccoeeevvevverreenenn, 39
4.5  Sammenligning av pre- og posttestresultater i kontrollgruppa..........ccccocevvevieiiennenn. 40
4.6  Analyser med pretestresultater som kovariat (autoregressorer) .........ccooevvevverreenenn. 41
A7 HOVEATUNN Lo bbb bbb 42

5  Drafting Vv reSUITALET ......cceiiiieieieie e e 44
51  Drafting av VAHAITEL........cooiiiiieece e 44
5.1.1  BegrepsValiditel.........coiiiieiieieeee e 44
5.1.2  StatistisK VAIAITEL .......cceeiiiieiiee e 45
5.1.3  INAre VAHAITEL .....ooveieeciee e 48
5.1 4  YIre ValIITEL.....oeeeeieceee et ne e 50

5.2 Drafting av NOVEATUNN........oiiii e 51
5.2.1  Lesing 0g arbeidSminnetrening ..........ccooveiereieniiineseeeee e 52
5.2.2  Arbeidsminne 0g arbeidSminnNetrening .........ccoceverererieieiene e 55

5.3  Oppsummering 0g VEIEN VIOEIE.........ciiiiiiiieieiesie sttt 60
LITEEIAEUITISTE ..ottt e e e e st e nreesteeneesreeseaneenneas 62
AV ZT0 ] <o o PSSP PP PP PR PSPPI 67
AV Z=T0 | =T o I TP 68
AV Z=T0 | =T o 2SRRI 70
A Z=To | L= o o R TSP RRTP 71
A Z=T0 | [T o R PP RRRTP 72
A Z=To | L= o R TSP RRSPP 74
A Z=To | L= o RSP TPRTP 76
V=10 | L= o R APPSR 77
T | [=To o I TSRS UPR PRSI 78
T | [=To o I TP UPRPRTPRTR 79



Liste over tabeller og figurer

Figur 1. Den originale Baddeley og Hitch (1974) arbeidsminnemodellen (Baddeley, 2012)...5

Figur 2. Baddeley’s modell av arbeidsminnet med fire komponenter ...........cccccevveveiivesieennenn, 6
Tabell 1. Demografisk og klinisk kjennetegn: Gjennomsnitt (standardavvik) ved T1 ........... 19
Figur 3. Oppgave 1-6 i Cogmeds arbeidsminnetreningsprogram RoboMemo. ...................... 22
Figur 4. Oppgave 7-12 i Cogmeds arbeidsminnetreningsprogram RoboMemo. .................... 23
Tabell 2. Testreliabilitet (Cronbachs alfa) ............ccoceiiiiiiiii e, 28

Tabell 3. Korrelasjon mellom variablene for arbeidsminne og leseferdighet ved pretest....... 32
Tabell 4. Skjevhet og kurtosis for malte variabler fgr og etter trening med RoboMemo. ...... 34

Tabell 5. Far og etter trening med RoboMemo: Gjennomsnitt, standardavvik, Cohens d og
signifikansverdi Mellom QrUPPENE. .......c.oovi i 36

Tabell 6. Treningsgruppas resultater ved pretest (T1) og etter trening ved posttest(T2) ........ 39
Tabell 7. Kontrollgruppas resultater ved pretest (T1) og ved posttest (T2) ........ccccvvvvrvereennen. 41

Tabell 8. ANCOVA med pretestresultat som kovariat. Mean T2= Gjennomsnittlig skare ved
posttest. Mean justert = Gjennomsnittlig skare justert etter ANCOVA med pretestresultat som
kovariat. p T2 = signifikansverdi ved posttest, p justert = signifikansverdi justert etter
ANCOVA med pretestresultat SOmM KOVariat. ............cccccvevveiieiiiieiicsecce e 42

Xl



Xl



1 Innledning

1.1 Bakgrunn for studien

Arbeidsminnet er essensielt for a bearbeide ny informasjon, og er derfor en begrensende
faktor for leering. Det er et gkende fokus pa forskning rundt arbeidsminne som indikator pa
akademisk suksess og senere deltakelse i samfunnet. En gruppe elever som har serlig
utfordringer i skolen er elever med spesifikke lese- og skrivevansker, dysleksi. Vi vet at god
lesekompetanse er ngdvendig bade i skolen og i samfunnet for gvrig. | rammeverket for
nasjonale prgver (Utdanningsdirektoratet, 2010) star det at ferdigheter i blant annet lesing er
viktige redskaper for leering og utvikling i fagene og for a kunne delta i skole, samfunns- og
arbeidsliv. De er ogsa viktige for elevers og leerlingers personlige utvikling og
allmenndannelse. Svakt arbeidsminne har av flere vert holdt fram som en av arsakene til at
dyslektikere strever med lesing (Aarlien, 2013; Gathercole et al., 2006; Karbach et al., 2015;
Pickering, 2006). A gke arbeidsminnet hos dyslektikere kan dermed synes fordelaktig for

deres leseutvikling.

Arbeidsminnet er det minnet som brukes nar man lagrer og manipulerer informasjon, i
motsetning til korttidsminne som brukes til enkel midlertidig lagring (Baddeley, 2003).
Arbeidsminnekapasiteten er plastisk, og teoretisk derfor mulig a trene (Klingberg, 2010). En
rekke studier viser at systematisk arbeidsminnetrening har hatt effekt pa akademiske resultater
(Alloway et al., 2012; Loosli et al., 2012), samtidig som det foreligger studier og
metaanalyser som konkluderer med det motsatte (Hulme og Melby-Lervag, 2012; Monica
Melby-Lervag og Hulme, 2013; Schwaighofer et al., 2015; Shipstead et al., 2012). Mere
forskning er ngdvendig for a belyse temaet.

Det er gjort relativt fa studier i Norge om sammenhengen mellom arbeidsminnetrening og
dysleksi, men det er et felt det stadig forskes mer pa. Internasjonalt er det publisert flere
artikler som belyser denne sammenhengen (Jeffries og Everatt, 2004; Menghini, Finzi,
Carlesimo og Vicari, 2011; Zaghian, Tofighi og Azad, 2015). En studie som undersgker en
eventuell effekt av arbeidsminnetrening pa dyslektikeres kognitive og skriftspraklige
ferdigheter har stor spesialpedagogisk relevans. Det finnes na flere databaserte
treningsprogram pa markedet, og disse tilbys skoler og foreldre pa kommersiell basis. Med

mange ars erfaring som spesialpedagog med ansvar for utarbeidelse og gjennomfaring av



lesekurs, og som pedagogisk psykologisk radgiver, var jeg nysgjerrig pa om
arbeidsminnetrening kunne veere et godt supplerende tiltak for dyslektikere i skolen. Det
finnes som nevnt en rekke program som er utarbeidet for a trene arbeidsminnet. Jeg har valgt
Cogmeds Arbeidsminnetreningprogram (Cogmed.com, 2009) som er det mest evidensbaserte
programmet. Programmet ble opprinnelig utarbeidet av Klingberg, professor i kognitiv
nevrovitenskap ved det Karolinska Institutet i Stockholm, med tanke pa ungdommer med
Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD) problematikk. Programmet benyttes i dag i
forskning for personer i alle aldre og ulike problemstillinger som for eksempel ADHD,

dysleksi, matematikkvansker, cerebral parese, begynnende demens etc.

Malgruppa for intervensjonsstudien er diagnostiserte dyslektikere i grunnskolen. Deltakerne
er ikke i utgangspunktet selektert etter stgrrelsen pa arbeidsminne, men etter deres dyslektiske

vansker.

I tillegg til de ulike maleinstrumentene som er brukt i studien har foreldrene ved oppstartmate
fylt ut et skjema som kartlegger deres utdanningsniva og navarende yrke (Hollingshead,
1958). Bakgrunn for dette er at sosial ulikhet fortsatt viser seg a ha stor innvirkning pa elevers
akademiske suksess. Norsk institutt for oppvekst, velferd og aldring (NOVA) har i de siste 15
arene gjennomfart ulike studier der malet har veert a belyse sammenhengen mellom elevenes
sosiale bakgrunn og skoleresultater. Studiene viser at sosial bakgrunn fortsatt har stor
betydning for elevenes resultater i skolen. Nar vi deler norske avgangselever fra grunnskolen
inn i ulike sosiogkonomiske grupper basert pa foreldrenes inntekt og utdanningsniva, skiller
det gjennomsnittlig 1.4 karakterpoeng mellom de med aller hgyest og aller lavest
sosiogkonomisk bakgrunn (Bakken og Elstad, 2012). Dette betyr at de sosiale forskjellene i
skolen er sveert store. Selv om internasjonale sammenligninger gjerne konkluderer med at de
sosiale ulikhetene i norske elevers skoleresultater er mindre enn i mange land, viser
karakterforskjellene i norsk skole at elevenes familiebakgrunn har stor betydning for elevenes
skoleresultat. En kan ikke se bort fra at dette ogsa gjelder utvalget i denne studien: dyslektiske
elever. Informasjon om foreldrenes sosiogkonomiske bakgrunn har derfor veert relevant for

studien.



1.2 Problemstilling

Formalet med denne studien er & undersgke om intensivt databasert arbeidsminnetrening kan
bedre arbeidsminnet og leseferdighetene hos dyslektiske elever i grunnskolen. Det er dermed

reist to problemstillinger.
I. Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening gke arbeidsminnet hos elever med dysleksi?

[1. Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening ha en positiv effekt pa leseferdigheter hos

elever med dysleksi?

1.3 Oppgavens oppbygging

Kapittel 2 inneholder en presentasjon av den teorien som oppgaven bygger pa. Den vil
inneholde teori knyttet til arbeidsminne, lesing og dysleksi, samt sammenhengen mellom

disse.

| kapittel 3 vil selve intervensjonen bli presentert. Det vil bli gjort greie for den metodiske
tilnsermingen som er valgt ut fra problemstillingen, utvalg, design og hvilke maleinstrumenter

som er benyttet. | tillegg vil det sies noe om validitetskrav og forskningsetiske hensyn.
Kapittel 4 vil presentere resultatene deskriptivt og analytisk.

| kapittel 5 vil det foretas en teoretisk drgfting av resultatene. Hovedfunn fra egen studie vil

bli drgftet ut fra teori og funn i tidligere studier.



2 Teorl

Arbeidsminne og dysleksi er hovedbegreper i denne oppgaven. Jeg vil redegjere for den
teoretiske modellen jeg har lagt til grunn for begrepet arbeidsminne og forskning vedrgrende
arbeidsminne. Deretter vil jeg se pa definisjoner av dysleksi, forklaringsmodeller om lesing
og dysleksi samt studier som ser pa sammenhengen mellom dysleksi og arbeidsminnetrening.
Til slutt i dette kapittelet vil jeg presentere to metaanalyser som tar for seg studier som

omfatter arbeidsminnetrening.

2.1 Arbeidsminne

Arbeidsminnet brukes til midlertidig lagring og bearbeiding av informasjon av ulik starrelse,
fra bokstaver og tall til setninger (Baddeley, 2012). Arbeidsminnet spiller derfor en viktig
rolle i leseprosessen bade nar det gjelder avkoding og forstaelse. Den kunnskapen man na har
om arbeidsminnet har utgangspunkt i interessen for kognitive mekanismer i leereprosessen. |
leering ma informasjon huskes, og det skjer gjennom flere stadier. Det ma leses, oppbevares
over tid og til slutt hentes ut igjen nar det trengs. | denne laeringsprosessen gjer man seg bruk
av korttidsminne, arbeidsminne og langtidsminne. Implisitt ligger kognitiv leeringsteori til
grunn for teorien rundt arbeidsminne. Kognitive laeringsteorier er opptatt av individuelle
prosesser som sprak, tenkning og problemlgsning; det som skjer inne i elevens hode. Denne

oppgaven er forankret i det kognitive laeringsperspektivet.

2.2 Teoretisk modell for arbeidsminne

Den mest utbredte modellen for arbeidsminne, og den jeg vil legge til grunn for denne
oppgaven, ble opprinnelig utarbeidet ved av Baddeley og Hitch i 1974 (Baddeley, 2003).
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Figur 1. Den originale Baddeley og Hitch (1974) arbeidsminnemodellen (Baddeley, 2012).

Baddeley har siden justert og videreutviklet modellen (se figur 2). Den opprinnelige modellen
inneholder en tredeling: en visuospatial skisseblokk, en fonologisk lgkke og en overordnet
styringsenhet. Forenklet kan man si at den sentrale styringsenheten kontrollerer og regulerer
kognitive prosesser som oppmerksomhet, igangsetting, skifte av aktiviteter eller
oppmerksomhet, planlegging og responser (Baddeley, 2012). Den koordinerer aktivitetene
innenfor arbeidsminnet. De to andre enhetene er slavesystemer til den sentrale
styringsenheten, og skal manipulere og opprettholde verbal og visuospatiale informasjonen.
Den visuospatiale skisseblokken lagrer og manipulerer visuell og romlig informasjon. Det &
kjenne igjen ord og fragmenter av ord nar man skal lese er dermed mulig ved hjelp av dette
systemet. Visuell informasjon formidles ofte med ord og begreper. Den fonologiske lgkkens
funksjon inntrer da. | den fonologiske lgkken blir informasjon som leses eller hgres
midlertidig lagret i et fonologisk korttidsminne. I tillegg gjentas eller omkodes informasjonen
med en indre stemme (subvokal stemme) for & hindre at informasjonen glemmes (Baddeley,
2012). Pa den maten bestar den fonologiske lgkken av to undersystemer som er avhengige av
hverandre: et fonologisk lager og en subvokal gjentakelse. | fglge Baddeley (2012) forsvinner
verbal informasjonen etter ca. 2 sekunder om den ikke repeteres subvokalt. VVerken
manglende hgrsel eller manglende artikulasjonsevne er til hinder for at den fonologiske
lokken utvikler seg siden den subvokale gjentakelsen ngdvendigvis ikke er avhengig av en

«ytre» fonologisk gjentakelse.

I 2000 utvidet Baddeley modellen med en ny komponent, den episodiske bufferen (fig 2).
Dens oppgave er a integrere informasjon fra de to slavesystemene til en helhetlig lagring

videre i langtidsminnet (Baddeley, 2003).
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Figur 2. Baddeley’s modell av arbeidsminnet med fire komponenter (Baddeley, 2012)

Som figuren viser, kalles alle de fire komponentene for flyktige systemer, mens
langtidsminnet er et krystallisert system. Den avlange figuren nederst i figur 2 representerer
det krystalliserte systemet, det vil si langtidshukommelsen. Denne inneholder bade spraklige
og ikke-spraklige kunnskaper og ferdigheter. Alle mentale arbeidsoppgaver krever bruk av
begge systemene, men oppgaver som er nye og ukjente (som inneholder ukjent stimuli) vil i
stor grad legge beslag pa det flyktige systemet. Oppgaver som krever bruk av ervervet
kunnskap vil i starre grad involvere det krystalliserte systemet. Den episodiske bufferen er et
midlertidig lager ved at informasjon fra subsystemene blir integrert med informasjon fra
langtidsminne i biter eller episoder. | forhold til den sentrale styringsenheten er forskjellen at
mens den episodiske bufferen farst og fremst har a gjgre med lagring, har den farstnevnte

komponenten a gjere med oppmerksomhetskontroll (Baddeley, 2003).



2.3 Forskning pa arbeidsminne og
arbeidsminnetrening

Det er de siste tretti arene lagt ned et stort forskningsarbeid rundt begrepet arbeidsminne. |
kognitiv psykologi er den far beskrevne teoretiske modellen for arbeidsminne sveert
innflytelsesrik. Det forskes pa tvers av fagomradene, og interessen er stor blant
hjerneforskere, nevropsykologer og i det spesialpedagogiske miljg. Klingberg (Klingberg,
2012) viser i sin bok «Slik lzerer hjernenx til hvordan hjernen utvikler seg og modnes.
Forskning viser at arbeidsminnekapasiteten utvikler seg fra barne- og ungdomsarene. Fra 6-
arsalderen gker den linezrt til minst 16-arsalderen. | falge Klingberg (2012) finnes det ingen
studier av hjernens modning hos barn med lavt arbeidsminne. Han refererer derimot til en
forskergruppe ledet av Jay Gledd, som kartla den normale utviklingen av hjernebarken, og
ogsa kartla hjernens utvikling hos barn med ADHD. Dette er en gruppe som delvis overlapper
gruppen av barn med lavt arbeidsminne. Forskerne fant ut at det var store forskjeller i
hjernens modningstakt, der barn med ADHD generelt modnes seinere. Forskjellen var sterst i
pannelappen, med s mye som tre til sju ars forskjell pa nar barna nddde den maksimale
tykkelsen av hjernebarken. Klingberg (2012) viser videre til at selv om en del av
problematikken kan forklares som forsinket utvikling, kan det se ut som barn med ADHD
ikke tar igjen de andre. Med utgangspunkt i hjernens plastisitet ble interessen vakt for a
forsgke & «behandle» ulike tilstander som kunne ha nedsatt arbeidsminnefunksjon. Klingberg
med flere utviklet et databasert arbeidsmineprogram, som na brukes i store deler av verden. (I
ettertid er det et mangfold av databaserte treningsprogram pa markedet.) Studier (Klingberg,
2010) viser at denne treningen farst og fremst har hatt effekt for barn med ADHD i form av
gkt minnekapasitet, bedre oppmerksomhet og problemlgsningsevne. Men ogsa andre grupper
elever har hatt nytte av treningen. Fokuset pa arbeidsminnetrening i forskning i dag er om
denne treningen bare gir effekt i forhold til type oppgaver som det trenes pa, «near transfer»,
eller om treningen har overfgringsverdi til oppgaver og ferdigheter det ikke er trent pa sakalt
«far transfer». Eksempler pa slike ferdigheter vil veere lesing, skriving, matematikk og
dagliglivets ferdigheter. I tillegg forskes det pa om en eventuell endring varer over tid.
Alloway (Alloway et al., 2012) viser i sin studie med 94 elever med leerevansker, til funn som
konkluderer med at databasert arbeidsminnetrening kan gi overfgringseffekt til kognitive
tester det ikke er gvd pa. Etter 8 maneder var ogsa noe av effekten fortsatt til stede. Alloway

(Alloway et al., 2012) legger for gvrig til at for elever med laerevansker vil en kombinasjon av



arbeidsminnetrening og undervisning som stetter arbeidsminnefremmende strategier, vere en
fordel.

Forskning pa arbeidsminnetrening har i stor grad opprinnelig veert viet elever med ADHD og
ulike lzerevansker. Det foreligger ogsa en norsk studie av Aarlien (2013) som har undersgkt
om arbeidsminnetrening medfarer overfaringseffekt til matematikk og lese-ferdigheter hos
elever med ADHD. 72 elever i alderen 9-12 ar ble randomisert til fem ukers PC-trening eller
en kontrollgruppe som ikke trente. Analysene viste overfgringseffekt pa mal i matematikk og
lesing som problemlgsning, leseflyt, lese og lytteforstaelse, mens ordavkoding var mindre
pavirket. Malene som la sterkest trykk pa oppmerksomhetsressurser viste sterkest effekt og

ble opprettholdt etter atte maneder.

Det foreligger og sa en rekke studier som gir lovende resultater for andre kliniske grupper.
Det forskes aktivt pa dette ogsa i Norge. Grunewaldt, Lehaugen, Austeng, Brubakk og
Skranes (2013) viser i sin studie at premature barn ved 5-6 ars alder kan ha utbytte av
arbeidsminnetrening som en effektiv intervensjon far skolestart, for a bedre kognitive
funksjoner. Knyttet til Sgrlandets Sykehus i Arendal pagar det ogsa forskning med
arbeidsminnetrening hvor utvalget er eldre med nedsatt kognitive funksjoner samt barn med
cerebral parese. Dette nevnes for & vise omfanget av hvor ulike grupper det forskes pa med

databasert arbeidsminnetrening.

2.4 Lesing og dysleksi

A lese er en ferdighet som involverer mange prosesser og mange komponenter, blant annet &
oppfatte det skrevne, forsta og vurdere det (Catts og Kamhi, 2012). En forenklet modell som
ofte brukes er lesing som et produkt av avkoding og forstaelse, kalt «the Simple View of
Reading» (Hoover og Gough, 1990). Modellen framstilles ved formelen Lesing= Avkoding x
Forstaelse. Nar barn skal utvikle de grunnleggende ferdighetene som lesing og skriving
krever, er de fonologiske ferdighetene sentrale. Med fonologiske ferdigheter mener vi barnas
evne til & vaere seg bevisst sprakets (ordenes) lydstruktur og ogsa deres evne til & manipulere
denne strukturen (Lyster, 2012). Nar et barn skal leere & lese ma de omkode bokstaver i et
skrevet ord til lyder, huske dem i riktig rekkefglge og trekke dem sammen til en «lydpakke»,
et ord. Dette krever et visst niva av fonologisk kompetanse. Det er svikt i den fonologiske

kompetansen som er kjernevansken i dysleksi. Internasjonalt er det enighet om dette. A leere &



avkode er den mest utfordrende oppgaven begynnerlesere konfronteres med. Dette er i trad
med Catts og Kahmi (2012) som hevder at lesing er en kompleks kognitiv aktivitet. Det er
utviklet flere forklaringsmodeller for hva lesing er. Ingen av modellene gir fullstendige svar
og de vil stadig endres i henhold til ny forskning. For a forsta hvorfor noen barn strever med a
tilegne seg sikker ordavkodingsferdighet er det ngdvendig med kunnskap om
ordavkodingsstrategier. | fglge Lyster (2011) har det veert stor enighet om at det er to
hovedprosesser som inngar i ordidentifiseringsprosessen. De prosessanalytiske modellene for
lesing beskrives ofte som «dual-route» modeller, eller «to-veis-modeller» oversatt til norsk.
Lyster (2011) beskriver den ene veien som en indirekte vei hvor det skrevne ordet ma
omkodes fonologisk far det kan kobles til den lydpakken som leseren har lagret i sitt spraklige
langtidsminne. Ordets fonologiske identitet skapes preleksikalt, fgr ordets mening hentes fram
i leksikon. Den andre maten a na leksikon pa er via en sakalt direkte vei. Lyster (2011)
forklarer den som en strategi leseren tar i bruk nar flere bokstaver identifiseres som én
struktur, og gjer det mulig & bruke den sakalte direkte veien inn i leksikon. Den ortografiske
strategien representerer den mest avanserte form for ordavkoding. Ordets ortografiske struktur
identifiseres far den fonologiske identitet nyttes. Den ortografiske strategien bygger pa
kunnskap barnet har lagret i sitt leksikon om ords struktur og rettskrivingsregler. Lyster
(2011) papeker imidlertid at denne strategien ikke kan sammenlignes med den visuelle

identifiseringsstrategien som nyttes pa det logografiske stadiet i leseprosessen.

Den gode leseren bruker flere strategier for & gjenkjenne og identifisere ord. Strategier som
bade tar i bruk fonologiske og visuelle/ortografiske strategier. Hvordan forholdet er mellom
bruken av en fonologisk strategi og en ortografisk strategi kan vanskelig forklares. To-veis
modellen har blitt utfordret av konneksjonistiske modeller, som beskriver orografisk og
fonologisk aktivering som parallelle prosesser som gjensidig pavirker hverandre (Lyster,
2012). Dette viser at forskning rundt lesing er mangfoldig og kompleks. Kunnskap om
lesestrategier er fundamentalt for a forsta og kunne sette inn tiltak for barn og voksne med
dysleksi. Forskning pa dysleksi er tett sammenvevd med forskning om leseutvikling. Fer jeg
referer til studier som direkte omfatter arbeidsminne og dysleksi, vil jeg gjare greie for
definisjoner av begrepet dysleksi.



2.5 Definisjoner av dysleksi

Forskning rundt arbeidsminnets innvirkning pa dysleksi er sentral i denne oppgaven. | det
falgende vil jeg ta med to definisjoner pa dysleksi som utfyller hverandre. En internasjonalt
anerkjent definisjon av dysleksi (The International Dyslexia Association) fart i pennen av

Lyon, Schaywitz og Schaywitz (2003) og en fra British Dyslexia Association (2009):

Dyslexia is a specific disability that is neurobiological in origin. It is characterized by
difficulties with accurate and/or fluent word recognition and by poor spelling and
decoding abilities. These difficulties typically results from a deficit in the phonological
component of language that is often unexpected in relation to other cognitive abilities
and the provision of classroom instruction. Secondary consequences may include
problems in reading comprehension and reduced reading experience that can impede
growth, vocabulary and background knowledge (Lyon, Schaywitz og Schaywitz 2003,
S.2).

Dysleksi defineres her som en spesifikk innlaeringsvanske med nevrobiologisk bakgrunn. Det
dreier seg om vansker med & avkode isolerte ord og eller nedsatt leseflyt, noe som skyldes en
spesifikk sprakbasert svikt i fonologisk bearbeiding. Lyon et al. (2003) hevder at de
fonologiske vanskene til personer med dysleksi kommer til uttrykk pa falgende omrader: svak
fonologisk bevissthet, svakt verbalt korttidsminne og at de trenger lengre tid for & hente fram

fonologiske representasjoner. Den andre definisjonen er som falger:

Dyslexia is a specific learning difficulty which mainly affects the development of
literacy and language related skills. It is likely to be present at birth and to be lifelong
in its effects. It is characterised by difficulties with phonological processing, rapid
naming, working memory, processing speed, and the automatic development of skills
that may not match up to an individual ‘s cognitive abilities. It tends to be resistant of
conventional teaching methods, but its effects can be mitigated by appropriately
specific intervention, including the application of information technology and

supportive counselling (British Dyslexia Association, 2009).

Definisjonen fra British Dyslexia Association overlapper i stor grad den fra Lyon et. al (2003)
men nevner i tillegg spesifikt arbeidsminne. Det er etter mitt syn en viktig distinksjon, og

peker pa en direkte sammenheng mellom arbeidsminne og dysleksi. En sammenheng som
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ikke bare omfatter det verbale korttidsminne, men alle fire komponenter i Baddeleys
arbeidsminnemodell inkludert den visuospatiale komponenten. Bruk av

informasjonsteknologi og stattende veiledning er ogsa tillagt vekt.

Det antydes at 3-6 % av befolkningen har en nedarvet risiko for dysleksi (Hulme og
Snowling, 2009). Men det kan variere noe hvordan dysleksi framstar i ulike sprak. Ulike
ortografier stiller ulike krav til en lesers fonologiske ferdigheter. Ulike ortografier har ulike
utfordringer med tanke pa grammatiske strukturer (Seymour, Aro og Erskine, 2003; Ziegler,
Perry, Ma-Wyatt, Ladner og Schulte-Kdrne, 2003). Vi har mye kunnskap om hva elever som
strever med lesing trenger a gve pa. Elever med dysleksi har behov for en mer systematisk
tilnzerming til skriftspraket enn elever som ikke har vansker. Det bar arbeides systematisk
med aktiviteter som fremmer fonemisk, fonologisk og morfologisk bevissthet, samt vektlegge
en automatisering av bokstav-spraklydforbindelse (Lyster, 2012). Det er utarbeidet flere
modeller for intensive lesekurs som ivaretar dette, og innen det spesialpedagogiske fagfeltet
har dette stort nedslagsfelt. Fokus i denne oppgaven er a undersgke om det kan veere tilradelig
ut fra eksisterende forskning og resultater fra min studie, og supplere tradisjonelle lesekurs

med databasert arbeidsminnetrening.

2.6 Forklaringsmodeller for dysleksi

Dyslektikere har i utgangspunktet ikke darlig forstaelse, men siden leseforstaelse henger
sammen med god teknisk leseferdighet, blir forstaelsen svekket og utgjer dermed
sekundaervansken i dysleksi (Hgien og Lundberg, 2013). Barn med dysleksi kan imidlertid
godt fa med seg innholdet i en tekst, til tross for darlig leseflyt, fordi de kan kompensere ved
hjelp av velutviklet sprakforstaelse og gode forkunnskaper om det temaet de leser (Stramsg et
al., 2007).

Det finnes flere modeller for forstaelse av dysleksi. Forskning er opptatt av a undersgke
hvilke nevrobiologiske arsaker som kan ligge til grunn for dysleksi. Hgien og Lundberg
(2012) beskriver blant annet en teori som i korte trekk dreier seg om at det er en svikt i
lillehjernen (cerebellum) som virker inn pa all lzering av nye ferdigheter og hindrer
automatisering av ferdigheter. Lillehjernen er knyttet til cortex via store nervebaner. Det er av
seerlig betydning a kjenne til at hgyre lillehjerne har en stor nervekabel som gar opp til venstre

frontallapp. De understreker at venstre frontallapp er betydningsfull i forhold til spraklig
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relaterte oppgaver, bade fonologiske og artikulatoriske. Videre beskriver Hgien og Lundberg
(2012) den mangocellulere teorien hvor grunntanken er at lesevanskene forarsakes av svikt i
basale visuelle funksjoner. De forklarer at det finnes to typer celler i synssystemet,
magnoceller og parvoceller. Magnocellene kontrollerer hurtige forandringer og bevegelser, og
har serlig tydelige koblinger til hjernebarken i parietallappen. Her finnes sentra for
lokalisering av visuell informasjon, for spatial orientering, for visuell oppmerksomhet, for
perifert syn, samt for gyebevegelser. Alt dette referer de til som viktige funksjoner for lesing.
Hgien og Lundberg viser ogsa til andre hypoteser som dreier seg om at det eksisterer en
visuell oppmerksomhetssvikt og visuell persepsjonssvikt. | fglge Hulme og Snowling (2009)
kan det synes mulig at visuell oppmerksomhetssvikt og persepsjonssvikt kan bidra til &
forarsake problemer med 4 lzre a lese. De viser til studier av Heath m.fl. som konkluderer
med at en svikt i perseptuell prosessering i dysleksi kan veere assosiert med markarer av
nevrobiologiske abnormiteter, heller enn & vere arsaksmessig implisert i lesevansker. Det har
ogsa innen forskning veert fokus pa elementzere auditive funksjoner. Catts og Kamhi (2012)
skriver at svikt i auditiv persepsjon, sarlig problemer med & oppfatte hurtig oppstatte og
skiftende lyder, til svake fonologiske representasjoner som igjen forer til vansker med
fonologisk bevissthet og lesing. Hulme og Snowling (2009) refererer til Tallal som lanserte en
teori angaende arsaken til fonologiske vansker observert hos barn med dysleksi og at disse er
konsekvenser av svikt i auditiv hurtigprosessering. Hulme og Snowling (2009) argumenterer
for at det ser ut til at en svikt i auditive hurtigprosesseringsferdigheter ikke kan forklare de
fonologiske vanskene hos barna. Dette begrunner de med at problemer med auditive
hurtigprosesseringsoppgaver ser ut til & vaere assosiert med sprakvansker heller enn
lesevansker. Dette er i trdd med Catts og Kamhi (2012) som ogsa sier at auditiv

prosesseringssvikt ikke ser ut til & kunne forklare arsakene til lesevanskene.

Fonologisk svikt-teorien er som tidligere nevnt den radende arsaksforklaringen per i dag nar
det gjelder dysleksi. Det har vart en gkt forskning pa dysleksiens etiologi de siste tiarene. Det
er srlig pa det genetiske og nevrobiologiske omradet gjort framskritt. Innen det
nevrobiologiske forskningsfeltet har man veert opptatt av a identifisere hjernestrukturer som
kan forarsake dysleksi. Hgien og Lundberg (2012) forklarer at nye teknikker har gjort det
mulig a studere hjernen til mennesker. Ved bruk av disse teknikkene kan en se pa bade
hjernens oppbygging, hvordan den arbeider og hvilke omrader som er aktive ved utfgrelsen av
ulike oppgaver. En anvender PET-teknikk (psoitron Emmission Tomography) eller fMRI

(function Magnetic Resonance Imaging) nar en skal studere hjernen i funksjon. Dette er
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teknikker som maler blodstremmen i ulike deler av hjernen. Forskere har da for eksempel
mulighet for @ sammenligne hjerneaktiviteten hos dyslektikere mot «<normallesere» mens de
leser. Jeg viser til en norsk studie om dette under kapittel 2.7. Dysleksi defineres imidlertid
som en kognitiv vanske der fonologiske vansker knyttet til kognitivt niva synes a
arsaksforklare atferden, det vil si lese- og skriveferdigheten (Hulme og Snowling, 2009). Selv
om dysleksi synes a vere genetisk betinget vet vi lite om hvordan det nevrobiologiske nivaet
pavirker kognitivt niva og atferdsniva eller hvordan kognitivt niva pavirker atferdsniva, med
unntak av forholdet mellom fonologi og lesing. Det er nettopp denne linken mellom det
nevrobiologiske og kognitive nivaet som utforskes nar ulike faggrupper som hjerneforskere,
nevropsykologer og spesialpedagoger sgker ny innsikt pa tvers av fagfeltene. @kt kunnskap
om hjernens aktivitet og hvilke omrader som er mindre aktive hos dyslektikere sammenliknet
med normallesere er viktig for eventuelt & kunne «behandle» en dysfunksjon. Fonologisk
trening er et eksempel pa hvordan hjernen kan formes. Tanken bak arbeidsminnetrening er
ogsa hjernens plastisitet; at det er mulig a pavirke og endre hjernens aktivitet ved a trene pa
ulike oppgaver som er identifisert til et bestemt omrade i hjernen. Forenklet sagt: vet man
hvor «feilen» ligger, kan man forsgke a behandle den. Utfordringen ved arbeidsminnetrening

er a finne oppgaver som kan vise til evidensbasert effekt.

Det forskes mye pa sammenhengene mellom arv, miljg og dysleksi. Melby-Lervag (2012)
skriver i sin artikkel Arv, miljg og dysleksi: Metoder, hovedfunn og implikasjoner for praksis
om metoder som brukes for a studere forholdet mellom arv og miljg i utviklingen av dysleksi
og ordavkoding. Hun viser til hovedfunn og implikasjoner fra ulike studier. For familierisiko
og dysleksi presenteres en metaanalyse av studier av barn hvor en av foreldrene har dysleksi.
Den viser at barn av dyslektikere har i gjennomsnitt 38-50 % risiko for selv a utvikle denne
vansken. Nar det gjelder tvillingstudier presenterer Melby-Lervag en metaanalyse som viser
at hovedtendensen er at leseferdigheter og dysleksi har en arvelig komponent pa rundt 50%
risiko, mens det gvrige kan tilskrives miljgrelaterte faktorer. Melby-Lervag viser til forskerne
Poelmans, Buitelaar, Pauls & Franke (2011) som ved molekylargenetiske studier har funnet
10-14 ulike gener som assosieres med dysleksi. Resultatene impliserer derfor at man ved
utredning av lesevansker bgr gjare en grundig kartlegging av slike vansker i nar familie.
Melby-Lervag konkluderer i sin artikkel med at selv om det er en betydelig genetisk
komponent, viser ogsa tidligere studier at intervensjoner kan ha en svert god effekt. Denne
studien har som malsetting & undersgke om arbeidsminnetrening kan vare en slik intervensjon

som kan ha effekt for dyslektikere.
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2.7 Forskning pa dysleksi og arbeidsminne

Det siste tidret er det gjort betydelig framskritt med hensyn til forskning som identifiserer
hjernestrukturer som er ansvarlige for dysleksi (Hulme og Snowling, 2009). En norsk studie,
«Ha-prosjektet», som er interessant i forhold til hjernens funksjon, arbeidsminne og dysleksi
er gjort av Beneventi, Tgnnessen, Ersland ogHugdahl (2010). Hovedproblemstillingen deres
var om nedsatt verbal arbeidsminnekapasitet hos dyslektikere skyldtes en endimensjonal svikt
(fonologisk) eller en multidimensjonal svikt (fonologisk + arbeidsminnet). Utvalget i
eksperimentgruppa var dyslektikere 13.5 ar, svakeste 5% lesere i klassen, full skala 1Q
innenfor 1.5 standardavvik for aldersgruppen .Kontrollgruppa var aldersmatchet og bestod av
normalt utviklede lesere, de 5% beste. Ved bruk av functional Magnetic Resonance Imaging
(fMRI) konkluderte studien med at dyslektikergruppa har redusert aktivering i prefontale og
parietale omrader. Det indikerte at nedsatt verbalt korttidsminne, ikke alene kan forklares av
en fonologisk svikt eller en svikt i den fonologiske loopen. Resultatene indikerte en svikt

relatert til eksekutive funksjoner.

Eksekutive funksjoner er prosesser som har med vurdering og utfering av handlinger, fra latin
«executio»; utfare, fullfgre. De eksekutive funksjonene i hjernen er viktige for
oppmerksomhet, planlegging, problemlgsning, impulshemming og demmekraft (Klingberg,
2012; @rbeck, 2011). Dette er funksjoner som pavirker arbeidsminne. Eksekutive funksjoner
reguleres og styres fra hjernens fremre deler; de sakalte frontallappene. Denne delen av
hjernen er umoden ved fadsel, noe en ser ved at spedbarn ikke har viljestyrt kontroll over
egne handlinger. Frontallappene har forbindelser til alle andre deler av hjernen og har som
oppgave a innhente informasjon fra ytre sansing og indre forhold, vurdere, ta beslutninger,
sette i gang, endre og sluttfare handlinger og evaluere resultatene (drbeck, 2011). Eksekutive
funksjoner utvikles gjennom biologisk modning og erfaring og er pavirkbare gjennom hele
livslgpet, men den viktigste utviklingen skijer fra fadsel til ca. 20 ar. Svikt i eksekutive
funksjoner har vert et viktig forskningsomrade i eksperimentell og klinisk forskning pa
ADHD. Utgangspunktet for Klingbergs (Klingberg, 2012) arbeidsminnetreningsprogram var
som tidligere nevnt barn med ADHD. Klingberg (2012) viser til forskning av Willcutt (2010),
Lundbergh og Sterner( 2006) som papeker en sterk kopling mellom ADHD, dysleksi og ogsa
dyskalkuli. Mellom tjue og farti prosent av de som har den ene diagnosen, har ogsa den andre.
Hvordan disse sammenhengene oppstar er fortsatt en gate, men forskning som Beneventi et

al. (2010) er med pa a gi oss ledetrader.
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En forskergruppe fra Italia (Menghini et al., 2011) har sett pa om svikten i arbeidsminnet hos
dyslektikere er begrenset til en fonologisk svikt, eller om det ogsa involverer visuell og
romlig informasjon. Studien omfattet en gruppe med 54 dyslektiske barn i alderen 8.4 — 13.8,
og en kontrollgruppe av 46 barn i alderen 8.1 — 14.3 med normale leseferdigheter. Resultatene
indikerte at det reduserte arbeidsminne hos dyslektikere ikke var begrenset til de fonologiske
komponentene, men ogsa involverte visuospatial informasjon. Svikt i arbeidsminnet ut over
den fonologiske kjernevansken hos dyslektikere sammenfaller med det Beneventi et al. (2010)
fant.

Smith-Spark og Fisk (2007) har i sin studie Working memory functioning in developmental
dyslexia undersgkt arbeidsminnefunksjonen hos voksne dyslektikere. De konkluderer med at
nedsatt arbeidsminne hos dyslektikere vedvarer i voksen alder, og viser seg bade pa det
fonologiske og visuospatiale omradet. Dette indikerer vansker med den sentrale
styringsenheten, i tillegg til vansker med fonologisk lagring. Swanson (2006) referer til en
rekke studier som omfatter lesing og arbeidsminne. Han postulerer at nedsatt arbeidsminne er
et fundamentalt problem hos barn med lesevansker. Vanskene innbefatter den fonologiske
loopen, men ogsa oppmerksomhetsvansker linket til den sentrale styringsenheten. Ogsa
Pickering (2006) understreker at til tross for over 30 ars forskning vedrarende svikt i det
verbale korttidsminne i dysleksi, gjenstar mye forskning. Pickering (2006)framhever at
Baddeleys (2000) multimodale modell for arbeidsminne har vart viktig for forstaelsen, da

med serlig fokus pa den sentrale styringsenheten som synes svekket hos dyslektikere.

Et fellestrekk i forskning rundt arbeidsminne og dysleksi er jakten pa brokomponenten(e) som
knytter de bakenforliggende arsakene til disse to begrepene sammen. Det er enighet om at
bildet er komplekst. Fostick, Bar-El og Ram-Sur (2012) konkluderer i sin studie at voksne
dyslektikere har en svikt i den auditive midlertidige prosesseringen samt i arbeidsminnet, og
at disse to arsakene framstar uavhengige av hverandre. Gathercole et al. (2006) har i sin studie
av 46 barn med lesevansker i alder 6-11ar, pekt pa at redusert arbeidsminne er en viktig
restriksjon for tilegnelse av ferdigheter og kunnskap innen lesing. De konkluderer med at

dette ogsa gjelder for matematikk.

Karbach et al. (2015) finner i sin studie at arbeidsminnetrening ga effekt pa lesing, men ikke
pa resultatet av standardiserte matematikktester. Deltakerne var 28 tyske barn i alder 7,2 -9,7
ar som ble randomisert i to grupper. Disse var normalt fungerende barn uten diagnoser.
Eksperimentgruppa fulgte et adaptivt databasert arbeidsminnetreningsprogram, mens
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kontrollgruppa brukte et ikke-adaptivt program. Effekten av treningen var betydelig for
eksperimentgruppa. Dette bekrefter funnene fra Loosli et al. (2012)som ogsa undersgkte
friske barn. Den studien viste ogsa at overfaringsverdien fra adaptive arbeidsminnetrening til
lesing er signifikant nar eksperimentgruppa er sasmmenliknet med en aktiv kontrollgruppe.
Dette tilfgrer evidens for at arbeidsminnetrening kan ha effekt pa lesing. Karbach et al. (2015)
framholder at resultatene er serlig viktige fordi deltakerne ikke tilhgrte en klinisk gruppe,
men var normalt fungerende elever. Tidligere forskning har hatt mye fokus pa barn med
kognitive vansker, og resultatene har veert varierende. Analysene pa individuelle forskjeller
pekte mot at de elevene som skaret lavest pa tester for arbeidsminne og lesing ved pretest
hadde bade den starste forbedringen ved posttest samt den starste effekten av
overfgringsverdi til lesing. Det faktum at deltakere som trengte det mest ogsa hadde det
starste utbytte av treningen, er stettet av andre prosessbaserte studier (E. Dahlin et al., 2008).
Dette mansteret er viktig i forhold til hvilke elever man eventuelt skal tilby trening. Selv om
studien av Karbach et al. (2015) omhandler barn uten dysleksi er den relevant for denne
oppgavens problemstilling, da dysleksi er ulgselig knyttet til leseprosessen generelt.
Oppsummert foreligger det en rekke studier som hevder at det vil veere fordelaktig a trene pa
arbeidsminne bade for kliniske grupper og for normalt fungerende barn og voksne. Det
foreligger imidlertid metaanalyser som konkluderer med at arbeidsminnetrening ikke har

effekt pa lesing (Monica Melby-Lervag og Hulme, 2013; Schwaighofer et al., 2015).

2.8 Metaanalyser om effekten av
arbeidsminnetrening

| 2013 publiserte forskerne Melby-Lervag og Hulme (2013) en metaanalyse hvor de har
undersgkt 23 fagfellevurderte studier med 30 forskjellige sammenligninger av ulike grupper.
Analysene viser at arbeidsminnetrening ikke har den effekt som en del enkeltstudier viser.
Forskerne konkluderer med at det er lite sannsynlig at arbeidsminnetrening er en effektiv
behandling for barn med vansker som hyperaktivitet eller dysleksi, og de papeker at
minnetreningsoppgaver har begrenset effekt pa voksne og barn som gnsker a gjere det bedre
pa skolen eller forbedre sine kognitive ferdigheter. Melby- Lervag og Hulme vurderte
falgende kriterier: alder, treningsdose, design, aktiv eller passiv kontrollgruppe, deltakere med
eller uten leerevansker og treningsprogram. Treningen hadde noe bedre effekt for yngre barn,

antakelig basert pa hjernens plastisitet. Oppsummert papeker Melby-Lervag og Hulme at
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analysene viser at man bare far bedre prestasjoner relatert til den trente ferdigheten og at
treningen har liten eller ingen overfgringsverdi til andre typer oppgaver som er viktig for
hvordan man fungerer i skole eller dagligliv. Det ligger utenfor en masterstudents
kunnskapsniva kritisk a kunne vurdere selve analysene og utvelgelsene av studier i en slik
metaanalyse. Det som imidlertid er interessant er at Schwaighofer et al. (2015) har publisert
en ny metaanalyse som til tross for samme hovedkonklusjon, har en litt annen vinkling. De
har undersgkt 47 studier med 65 gruppesammenligninger. Resultatet viste near-transfer effekt
for korttidsminne og arbeidsminne som vedvarte over tid. De fant sma umiddelbare effekter
av far-transfer oppgaver av nonverbale og verbale ferdigheter, men de vedvarte ikke.
Treningsmengde og varighet, grad og type veiledning samt i hvilket leeringsmiljg treningen
foregikk, hadde stor betydning for overfgringseffekten av treningen. Denne metaanalysen
stetter altsa i hovedtrekk funnene i Melby- Lervag og Hulme (2013) sin studie. De
konkluderer med at det ikke er noen effekt pa «educational achievement» innenfor sprak og
matematikk. Men de papeker ogsa at mens Melby-Lervag (2013) i stor grad avviser bruk av
treningsprogram for & gke arbeidsminne, hevder Schwaighofer et al. (2015) at fokuset heller
ber veere pa & gke forstaelsen for hvordan best a forbedre arbeidsminne gjennom ulik form for
trening. Schwaighofer et al. (2015) framholder at funnene i stedet skulle implisere at vi bare
er i startfasen av forskning med hensyn til hva som pavirker trening av arbeidsminne.
Forskerne drgfter prinsipper som virker inn pa det de kaller «narrow task paradigm» det vil si
trening som tar sikte pa & bedre en spesifikk kognitiv funksjon, eksempelvis visuospatial
korttidsminne eller arbeidsminne. Videre framsetter de noen hypoteser for hvordan a
inkludere arbeidsminnetrening i mere kompleks leeringsaktiviteter og oppfordrer til mer

forskning.
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3 Metode

| dette kapittelet vil det gjares rede for hvilke metodiske valg som er foretatt i forbindelse med
den praktiske gjennomfaringen av studien. Dette innebarer en gjennomgang av
undersgkelsens design og utvalg, intervensjon, prosedyre for datainnsamling, samt hvilke
maleinstrumenter som er brukt. Kapittelet vil i tillegg inneholde en beskrivelse av de
statistiske metodene som har blitt brukt for a analysere datamaterialet, samt en redegjarelse
for hvilke forskningsetiske hensyn som har blitt lagt til grunn for undersgkelsen. I dette

metodekapittelet vil det ogsa redegjares for forhold knyttet til reliabilitet og validitet.

3.1 Utvalg

Inklusjonskriterier; barna og ungdommene (heretter omtalt som barna) som var med i studien
var diagnostisert med dysleksi av den kommunale Pedagogiske Psykologiske Tjenesten (PPT)
i sin hjemkommune i en middels stor by i Sgr-Norge. Diagnostiseringen ble gjort ved
utredning med Logos (Hgien, 2012). Det er viktig & vere klar over at utredning med Logos er
siste ledd i en bred utredning av lese- og skrivevansker og tiltak satt i gang i samarbeid
mellom skole og PPT. Far eleven blir henvist til PPT har eleven gjennomgatt de obligatoriske
nasjonale leseprgvene pa 1. og 2.trinn (www.udir.no), samt andre kartleggingsprever i lesing
som Carlstens lesepragve (Carlsten, 1998), lesepraver fra Arbeid med ords leeremidler (www.
arbeidmedord.no) etc. Skarer de rundt kritisk grense blir de meldt inn til skolens
spesialpedagogiske koordinator som kartlegger eleven videre med blant annet Screeningtesten
Sprak 6-16 (Ottem og Frost, 2010). Eleven far tiloud om lesekurs hvor resultater for og etter
kurset evalueres. Er leseutviklingen ikke tilfredsstillende blir eleven ytterligere dreftet pa
ressursteam mellom skole og PPT og veiledning gis. Ved vedvarende vansker og med
foreldrenes medvirkning henvises deretter eleven til PPT. PPT har en inntakssamtale med
foreldrene med anamneseopptak. Der blir barnets utvikling grundig gjennomgatt, serlig med
hensyn til sprak og forekomst av dysleksi i nar familie. Barnet blir tverrfaglig utredet, med
tanke pa om det kan veere flere arsaker til mangelfull leseutvikling. For yngre elever (til og
med 4.-5. klasse) fordres det at Logos tas to ganger far diagnosen settes. Skolen ma mellom
testene sette i gang tiltak rettet mot de spesifikke vanskene som avklares. Eldre elever kan ha
utviklet kompensatoriske ferdigheter som gjer at dyslektiske vansker ikke pa samme mate
avdekkes som for de yngre elevene. Diagnosen kan derfor noen ganger settes uten en retesting
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av Logos. Utvalget i denne studien er grundig utredet og diagnostisert som dyslektikere. Ved
oppstartmgte ble foreldrene i utvalget spurt om det fantes dysleksi i naer familie. Hele 81%

oppga at enten foreldre eller besteforeldre hadde lese- og skrivevansker.

Logos er en PC-basert prosessanalytisk diagnostisk test for dyslektikere og andre leserelaterte
vansker. Barna fyller kriteriene for en dysleksidiagnose ved at minst tre av fglgende
hovedindikatorer er tilfredsstilt: Alvorlig vanske (<15 persentil) med leseflyt
ordidentifikasjon, fonologisk lesing, ortografisk lesing og darlig rettskriving, samtidig som
barnet har normal lytteforstaelse og at lesevanskene er vedvarende pa tross av adekvat

opplering eller resistente mot tiltak.

Eksklusjonskriteriene var 1Q<70 pa evnetesten Wechslers Inntelligence Scale for Children,
versjon 4 (Wechsler, 2004), og betydelig nedsatt handfunksjon som ikke muliggjorde bruk av
datamus, samt fotosensitiv epilepsi som kan utlgses nar man sitter foran en dataskjerm over
tid.

Utvalget bestod av 31 barn, 16 jenter og 15 gutter i alderen 9-16 ar. Alle gikk i den offentlige

kommunale grunnskolen fra 4. til 10.klasse

Tabell 1. Demografisk og Kklinisk kjennetegn: Gjennomsnitt (standardavvik) ved T1

Treningsgruppe (TG) Kontrollgruppe (KG) p
(n=15) (n=16)
Kjenn (Gutter/Jenter) 6/9 9f7 12
Alder (ar) 13,6 (1,8) 13,3 (2,0 67
1Q* 92.07 (11.49) 91.75 (11.56) .94
Sosiogkonomisk 3.40 (1.24) 3.25(1.40) .75

klasse**

*Wechslers Intelligence Scale for Children, versjon 4 (Wechsler, 2004)
** Hollingshead AB. Two factor index of social position (Hollingshead, 1958)
Statistisk metode: Independent Samples T-Test, p<.05

Ut fra tabellen kan man se at det ikke er signifikante forskjeller mht kjgnn, alder 1Q eller
sosiogkonomisk klasse mellom treningsgruppa og kontrollgruppa. Det er noen flere jenter enn
gutter pa treningsgruppa og motsatt pa kontrollgruppa. Total 1Q for utvalget befant seg like
under gjennomsnittet, og er tilnzermet likt for de to gruppene. Sosiogkonomisk klasse er noe

lavere i kontrollgruppa enn i treningsgruppa, men heller ikke dette er signifikant.
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3.2 Design

Dette er en randomisert, blindet intervensjonsstudie. Gruppene ble randomisert etter alder til
intervensjon eller «behandling som vanlig». Intervensjonen bestod av databasert
arbeidsminnetrening som ble gjennomfart i intervensjonsgruppen ca. 45 minutter, fem dager i
uka over fem uker. Begge gruppene ble undersgkt to ganger: En gang far intervensjonsgruppa
begynte sin trening med dataprogrammet, og en gang etter at treningen var fullfgrt. Resultatet
i denne studien er basert pa to malinger med fire maneders mellomrom. Pretest (T1) ble gjort i
uke 49 og 50 i 2014, og posttest (T2) ble gjennomfart uke 15 og 16 i 2015. Studien er
godkjent av Regional etisk komite for region Helse Vest (ref. nr 2014/1057/REK vest)
(vedlegg 1-3). Foreldre og deltakere fikk tilsendt foresparsel om deltakelse i
forskningsprosjektet (vedlegg 4-6). Skriftlig informert samtykke ble innhentet fra hver
deltaker og foresatte far farste undersgkelse ble gjennomfart (vedlegg 7).

3.3 Intervensjon

Det databaserte treningsprogrammet RoboMemo fra Cogmed Working Memory Training er
basert pa intensiv kognitiv trening og atferdsterapeutiske prinsipper om forsterkning
(Cogmed.com, 2009). Dette programmet er kommersielt tilgjengelig og distribueres av

Pearson Assessment (www.pearsonassessment.no ). Deltakerne fikk tilgang pa dette gratis, da

jeg hadde sgkt og fatt innvilget lisenser til dette studiet vederlagsfritt. Deltakerne trente
hjemme etter skoletid pa egen eller kommunenes datamaskin med foreldrene som
treningsveiledere. Hver trening varte i ca. 45 minutter 5 ganger i uka over 5-7 uker.
Treningsprogrammet har tolv gvelser bestaende av 120 deloppgaver. Treningsprogrammet
inkluderer tre bokstavspenn-oppgaver (forover), tre tallspenn-oppgaver (en forover og to
bakover), og sju visuospatiale oppgaver (alle forover). Ni av oppgavene presenteres
utelukkende visuelt, og tre er auditivt stattet. Treningsprogrammet er adaptivt ved at det til
enhver tid utfordrer eksisterende arbeidsminne-kapasitet til maksimal ytelse ved at
vanskegraden justeres automatisk. Dersom barnet mestrer et visst antall oppgaver blir
pafalgende oppgave mer krevende ved at flere ledd skal huskes. Gjar barnet flere feil etter
hverandre blir oppgaven enklere ved at antall ledd reduseres. En gang i uka mottok familiene
som trente en telefon fra en Cogmed «coach», i dette tilfelle meg. Treningen ble fulgt opp
over nettet, og de fikk tilbakemeldinger og ble motivert pa bakgrunn resultat fra de fem siste
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dagers trening. Jeg samtalte bade med foreldrene og barna som trente hver uke. Alle barna i

treningsgruppa fullfarte 25 treningsegkter (www.training.cogmed.com).

Forsterkningselementer inkluderer materielle forsterkere, verbale tilbakemeldinger og daglig
oppmerksomhet. Visuelle tilbakemeldinger gis ved gkende tallnivaer og grafiske
framstillinger av effekt. Det er ogsa inkludert et lite «dataspill» som heter RoboRacing. Mens
barnet trener kan det se et stadig gkende «energiniva» som opparbeides under hver oppgave
og visualiseres gjennom en «energistripe» gverst pa skjermen. RoboRacing kan da spilles for
den opparbeidede energien som belgnning etter endt daglig trening for de som gnsker det.
Foreldrene ble oppmuntret til & avtale en passende belgnning med deltakeren etter hver femte
dag. Belgnningen skulle avspeile barnets interesser, og kunne for eksempel vare besgk i
svgmmehall, bestemme middagsmat, utvida tid pa pc-spill og liknende. Treningsdagboka ble
gjennomgatt pa oppstartsmgate i samarbeid med foreldrene. Den viser eksempler pa
arbeidsminnets fungering i dagliglivet, forberedelse og praktiske rad, tidspunkt for ukentlig
coachsamtaler og veiledning mht belgnningssystemer. Det ble stilt like forventninger til
treningsgruppa som til kontrollgruppa. | figur 3 og 4 er de tolv oppgavene som ble gitt
avbildet. Teksten som star under hvert bilde er forklaringen som blir gitt muntlig i
programmet. Denne forklaringen kan barnet fa gjentatt si mange ganger det gnsker ved a

trykke pa en knapp for instruksjon.
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1. Visuelle data-ledd (Visual data link)

Noen av lampene pa panelet vil lyse
opp. Din jobb er a prgve a huske
rekkefglgen. Sa svarer du ved a trykke
pa lampene i samme rekkefglge.

2. Asteroider (Asteroids)

Noen av disse asteroidene vil lyse opp i en bestemt
rekkefglge, en av gangen. Etterpa er din oppgave 3
prgve a klikke pa dem i samme rekkefolge.

3. Roterende data-ledd
(rotating data link)

* Denne oppgaven starter ved a rotere panelet. S3 vil noen av
lampene lyse i en bestemt rekkefglge. S3 vil panelet rotere
tilbake. Din jobb er & prgve a finne ut av hvor de lampene
na er, og klikk pa dem | samme rekkefglge som de lyste opp.

4. 3D kube

Noen av lampene pa kube-panelet vil lyse opp.
Prov a huske rekkefglgen. Sa svarer du ved a klikke
pa de lampene du tror lyste | samme rekkefglge.

5. Input module

Na& far du lest opp noen numre. Prgv  huske rekkefglgen -
f.eks. 5,2,6. S4 er det din tur til & svare. Klikk pa tastene i
motsatt rekkefglge, altsd baklengs. Numrene var 5, 2 og 6.
Da er riktig svar a klikke 6, sa 2, og til slutt 5.

6. Input modul med lokk

Denne likner forrige oppgave, men na far du ikke se tastene mens
numrene leses opp — sa prov & hgre godt etter.

Du far du lest opp noen numre. Prov & huske rekkefglgen - 5,2,6. S&
er det din tur til 4 svare. Klikk pa tastene i motsatt rekkefglge, altsa
baklengs. Numrene var 5, 2 og 6. Da er riktig svar & klikke 6, 53 2,
og til slutt 5,

Figur 3. Oppgave 1-6 i Cogmeds arbeidsminnetreningsprogram RoboMemo.
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7. Sortereren (Sorter)

o [

===

[ T =

Her vil du se noen numre bak lokkene. Prgv a huske
hvor de viste seg. Prgv sa a sortere numrene ved a fgrst
klikke pa lokket som viste nummer 1. Deretter klikker
du pa lokket som viste nummer 2 og 3.

8. Stabilisereren (Stabilizer)

Hver gang en lampe tennes, kommer det opp en bokstav.
Eksempel: R, K, D - sa blir D synlig i sentrum av sirkelen. Din jobb
er d prgve huske hvilken lampe som lyste samtidig med den
enkelte bokstav. R,K,D var bokstavene, og D den siste. Dermed
klikker du pa den lampen du tror lyste sammen med bokstaven D.

9. Dekoderen (Decoder)

| denne oppgaven leses bokstaver opp hayt. T, O. Na vil jeg du skal finne
bokstaven som lyste ndr den fgrste lampen kom pa. Bokstavene var T, O, s3
du skal prgve finne T. Deretter skal du finne neste bokstav, som var O pa
neste rad.
Slik fortsetter oppgaven med de andre bokstavene ogs3, prev 3 finne
bokstaven som lyste sammen med lampen.

10. Data-rom (Date room)

Ogsa i denne oppgaven vil noen av lampene lyse. Din
jobb er & huske rekkefglgen. Etter dette prgver du &
svare ved 3 klikke pa lampene i samme rekkefglgen som
de lyste opp i.

11. Rom-smekk (Space whack)

| noen av disse kraterne vil det dukke opp sma monstre som sa forsvinner ned
igien. Din oppgave her er & smekke dem | hodet ndr de dukker opp ved a klikke pa
dsern. Far de kommer tilsyne lager monstrene en gass-sky. Dersom du husker
rekkefplgen p& gass-skyen, og flytter markgren til stedet hvor skyen var, vil du vaere
bedre forberedt til 3 rekke & smekke monstrene (klikke pa dem) far de forsvinner
ned i hullet igjen.

12. Roterende lamper (Rotating dots)

e e\

2

W

| denne oppgaven vil du se lamper som gar rundt | sirkel.
Noen av lampene vil lyse i en bestemt rekkefglge. Mens
lampene begever seg, prgv a huske hvor de som lyste opp
befinner seg mens de roterer. Deretter svarer du ved a
klikke lampene i den rekkefglgen de viste seg.

Figur 4. Oppgave 7-12 i Cogmeds arbeidsminnetreningsprogram RoboMemo.

3.4 Prosedyre

Barn som var aktuelle for deltakelse, ble rekruttert gjennom skriftlig henvendelse til
foreldrene fra meg som masterstudent og leder av PPT. Informasjonsskriv og samtykkeskjema
ble sendt i posten (vedlegg 4-7). Resultatene etter testingene vil bare arkiveres i barnets
journal dersom foreldrene etter endt undersgkelse gnsker det. | alt 89 elever var pa dette
tidspunktet (september 2014) diagnostisert som dyslektikere i kommunenes grunnskoler. Av

disse svarte 34 foreldre og elever (38 %) at de gnsket a delta i studien. Jeg hadde sgkt og fatt
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32 lisenser fra Cogmed til forskning, dermed fikk de to som sist meldte seg ikke anledning til
a delta. Jeg hadde individuelle oppstartmgater med alle foreldre. Der forklarte jeg bakgrunn for
studien, viste dataprogrammet RoboMemo og hva det innebar a falge opp eget barn under
trening. Alle ble gjort oppmerksom pa at treningen antagelig ville oppleves krevende bade for
barnet og foreldrene. Foreldrene fylte ut Hollingsheads skjema (Hollingshead, 1958) for
sosiogkonomisk status (vedlegg 8). Deltakerne ble testet med WISC-1V av psykologen (8
barn) ved PPT og meg (24 barn) i forkant av Baseline (T1). Testbatteriet som barna deretter
skulle gjennom to ganger ble foretatt av psykologen og fem erfarne pedagogisk-psykologiske
radgivere ved PPT. Arbeidsminnetestene ble gjort ved PPTs kontor. LOGOS ble foretatt i et
skjermet rom ved barnas respektive skoler av de samme pedagogiske-psykologiske
radgiverne. Jeg inviterte avslutningsvis alle foreldre og deltakere til individuelle
tilbakemeldingsmater i oktober 2015. | forbindelse med dette metet fikk foreldrene anledning
til skriftlig & gi en tilbakemelding om hvordan de hadde opplevd a vaere med i studien. Alle
testresultater har vaert anonymisert og oppbevart i et brannsikkert arkiv i PPTs lokale, hvor

kun jeg har hatt tilgang.

3.5 MAaleinstrumenter

| det falgende presenteres testene som er valgt ut for a representere studiens
utkommevariabler. En god test kjennetegnes ved at den er relevant, gyldig, palitelig, enkel &
gjennomfare og reproduserbar. Det er benyttet standardiserte tester samt et enkelt kvalitativt
sparreskjema. En standardisert test gir et palitelig mal pa det man vil vite om en gitt gruppe
(populasjon). Hvis prosedyren som star utferlig beskrevet i testprotokollene falges, er det
starre sjanse for a fa til objektive testbetingelser enn ved ikke-standardiserte tester.
Kvalitative spgrsmal har sin styrke ved a framskaffe informasjon som standardiserte skjema
vanskelig kan fange opp om spesifikke problemstillinger relevante for det enkelte prosjekt. |
mitt tilfelle vil dette veere foresattes opplevelse av a ha et barn med dysleksi i mgte med

skolen.

3.5.1 Spatial Span fra Wechslers Memory Scale-lll

Deltesten heter Spatial Span og er tatt fra Wechslers Memory Scale Third Edition (Wechsler,
1998). Et brett i starrelsen 27x21cm med 10 tredimensjonale bla klosser blir plassert foran
barnet. Testleder peker pa klossene i en bestemt rekkefglge, og barnet skal umiddelbart gjenta
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den samme rekkefglgen ved a peke pa klossene. Oppgaven starter med bare to klosser, og
fortsetter til barnet ikke klarer a gjenta et gitt antall klosser i rekkefglge to ganger etter
hverandre (spatial span forlengs). Deretter peker testleder pa ny pa klossene i en bestemt
rekkefalge, men na skal barnet peke pa klossene i omvendt rekkefalge (spatial span
baklengs). Sum skare er det totale antall av rekkefalger gjentatt korrekt bade forlengs og
baklengs. Deltesten Spatial Span blir sett pa som en indikator pa visuelt arbeidsminne og

visuospatial prosessering.

3.5.2 Tallhukommelse fra WISC- IV

Deltesten Tallhukommelse er tatt fra Wechslers Intelligence Scale for Children, Fourth
Edition (Wechsler, 2004). En rekke av tall blir presentert muntlig med 1 sekunds mellomrom,
og oppgaven er umiddelbart & repetere dem i korrekt rekkefglge. Oppgaven starter med to tall,
og antall tall gker til barnet ikke lenger klarer & gjengi tallene korrekt (tallhukommelse
forover). Oppgaven blir deretter & gjengi tallene i omvendt rekke (tallhukommelse baklengs).
Sum skare er det totale antall korrekte rekkefalger gjengitt bade forlengs og baklengs.

Tallhukommelse inngar i arbeidsminneindeksen i WISC-IV.

3.5.3 Bokstav- og tallsekvensiering fra WISC- IV

Deltesten Bokstav — og tall sekvensiering er tatt fra Wechslers Intelligence Scale for Children,
Fourth Edition (Wechsler, 2004). Rekker av tall og bokstaver er presentert muntlig. Det
starter med ett tall og en bokstav og gker deretter. Oppgaven er a gjengi rekken med tall farst
I stigende rekkefglge, og deretter bokstavene i alfabetisk orden. Er oppgaven gitt: 1 R L 4 K,
er rett svar: 1 4 K L R. Oppgaven avsluttes nar ikke lenger barnet klarer a gjengi rekken
korrekt pa de to pafglgende like lange oppgaver. Bokstav-og tallsekvensiering inngar i
arbeidsminneindeksen i WISC-1V.

3.5.4 Setningsminne fra Sprak 6-16

Sprak 6-16 er utarbeidet av Ottem og Frost (Ottem og Frost, 2010), og er en screeningstest for
sprakvansker hos barn og unge. Testeren leser opp en setning i vanlig taletempo og barnet
skal gjenta setningen. Testen starter med en praveoppgave. Hensikten med det er a sikre at
barnet har forstatt oppgaven. Testen starter med en kort setning «Han sprang ut igjen.» og

ender opp med lange setninger. Det er i alt 13 setninger (jfr.vedlegg 9). For at barnet skal fa
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riktig skare (1 poeng) for hver testoppgave, ma hvert ord i setningen gjengis og i riktig
rekkefglge. Dersom barnet gjer tre feil etter hverandre (tre 0-skarer pa rad), skal en avbryte
testingen. Skaren er summen av antall oppgaver mestret far testingen avbrytes. Begrunnelsen
for & velge denne praven er at det teoretiske grunnlaget bygger pa antakelsen om at det er en
neer sammenheng mellom begrensninger i verbalt korttidsminne og lesevansker (Ottem og

Frost, 2010). Setningsminne gir et mal pa kapasiteten til den episodiske bufferen.

3.5.5 Logos

Logos (Haien, 2012) er en PC-basert prosessanalytisk diagnostisk test for dysleksi og andre
lesevansker. Den er standardisert for norske forhold. Bade versjon for 3.-5.klasse og 6.-
10.klasse ble benyttet, siden utvalget spenner over barn fra 4.-10.klasse. Den versjonen
deltakerne initialt ble testet med, ble ogsa brukt til retesting av samme deltaker. Testen er
konstruert pa grunnlag av nyere leseforskning der avkoding og leseforstaelse er to sentrale
ferdigheter som leseprosessen er bygget pa. Deltestene som her er benyttet er Leseflyt;
korrekt antall leste ord pr minutt og Leseforstaelse; riktig antall svar pa spersmal etter barnet
har lest en tekst. Testen gjennomfares ved at eleven leser hgyt en tekst pa skjermen. Testen er
delt opp i fem kortere tekster, og eleven svarer pa spgrsmal etter hver deltekst. Testleder
falger med og markerer med datamus hver gang eleven leser et ord feil. P4 samme mate
registrerer testleder om svarene pa spgrsmalene er rette eller gale. Sparsmalene blir stilt av

programmet via datamaskinen, ikke ved testleder.

3.5.6 Generelt evneniva

De ti kjernedeltestene fra Wechslers Intelligence Scale for Children-fourth edition (Wechsler,
2004) ble gjennomfart pa alle deltakerne for a sikre at alle hadde en 1Q>70. Testen ble
standardisert til norske forhold i 2009. Generelt evneniva korrelerer med akademiske
prestasjoner, deriblant leseferdigheter. Det var derfor adekvat a benytte WISC-IV som

kontroll for forskjeller i elevenes evneniva.

3.5.7 Sosiogkonomisk status

Sosiogkonomisk status ble utregnet etter Hollingsheads (Hollingshead, 1958) (vedlegg 8) to
indeksfaktorer skalert fra 1 (lav) til hgy (5) basert pa utdanning og yrke hos begge foreldre

hvis mulig. Alternativt fra bare den ene av foreldrene. | denne undersgkelsen var det bare en

26



deltaker hvor det ikke var mulig & innhente informasjon om en foresatts bakgrunn. Foreldres
utdanningsniva synes a korrelere hgyt med barns lese- og skriveutvikling (Lyster, 2011), og

var derfor nyttig bakgrunnsinformasjon i studien som har dyslektikere som malgruppe.

3.6 Validitet og reliabilitet

Graden av tillit og palitelighet blir kalt validitet og reliabilitet (Befring, 2007). Disse to
begrepene ses ofte i forbindelse med hverandre og kan i en viss grad sies a veere
overlappende. Validitet handler om gyldighet i slutningene som trekkes fra en undersgkelse
(Lund, 2002a). Det handler om & begrense systematiske og tilfeldige feil, slik at forskningen
blir sa relevant og troverdig som mulig. Lund (Lund, 2002a)viser til Cook og Campell (1979)
sine fire validitetskrav som er sentrale for at kausale undersgkninger skal regnes som gyldig;
statistisk validitet, indre validitet, begrepsvaliditet og ytre validitet. Indre validitet vil veere
avhengig av testledernes testerfaring, likeledes vil tiden mellom pre- og posttest innvirke pa
resultatet. Eventuell frafall av deltakere underveis og atypisk kontrollgruppeatferd kan ogsa
pavirke indre validitet. Begrepsvaliditeten vil si a definere og operasjonalisere begrep slik at
de kan brukes til & gjennomfare systematiske empirisk-vitenskapelige tilnsrminger i form av
malinger og etterprgving av en mulig sammenheng (Befring, 2007). | forhold til ytre validitet
bar utvalget veere tilneermet representativt, slik at det i en viss grad kan foretas en
generalisering. Sma utvalg vil som i dette tilfelle gjgre at man ma veere forsiktig i forhold til
generalisering. For denne studien vil spgrsmalet veere om det er mulig & overfare resultater til
andre dyslektikere diagnostisert med Logos. Utvalget i denne studien er relativt lite, men nar
studien er en randomisert intervensjonsstudie gir det starre mulighet for generalisering.
Dersom funnene i tillegg samsvarer med funn fra andre studier er det ogsa en stgtte for

studiens ytre validitet. For ytterligere drgfting av validitet se punkt 5.1.

Nar det gjelder reliabilitet innebaerer dette i hvilken grad malefeil pavirker resultatet (Befring,
2007; Lund, 2002a). En tests reliabilitet er knyttet til hvor konsistente, presise og stabile
testskarene er (Gall, Gall og Borg, 2007). I denne undersgkelsen er det bare benyttet
standardiserte tester. Det gir en viss sikkerhet for testenes reliabilitet og en mulighet til &
sammenlikne resultater pa tvers av studier. Videre er testenes reliabilitet malt med
Chronbachs alfa. Chronbachs alfa maler interkorrelasjonen mellom oppgavene i en test. Er
interkorrelasjonene mellom testoppgavene hgye, kan man med rimelighet slutte at oppgavene

maler det samme. En alfakoffesient er hva vi av og til kaller pravens indre konsistens
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(Kleven, Tveit og Hjardemaal, 2011). Det ma like fullt tilfeyes at en ma veere klar over at i

pedagogisk forskning vil det alltid vere faktorer som ikke gar an & male (Lund, 2002a).

Tabell 2 viser verdier for reliabilitet ved Cronbachs alfa for alle variabler i studien.

Tabell 2. Testreliabilitet (Cronbachs alfa)

Tester Cronbachs alfa
WISC-1V Arbeidsminneindeks (T1) .63
WISC-1V Arbeidsminneindeks (T2) .63
Spatial Span totalt antall poeng (T1) .67
Spatial Span totalt antall poeng forlengs (T1) .67
Spatial Span totalt antall poeng baklengs (T1) .68
Spatial Span totalt antall poeng (T2) .67
Spatial Span totalt antall poeng forlengs (T2) .69
Spatial Span totalt antall poeng baklengs (T2) .67
Sprék 6-16 Setningsminne (T1) .67
Sprak 6-16 Setningsminne (T2) .66
Korrekte leste ord pr min (T1) .61
Korrekte leste ord pr min (T2) .60
Leseforstaelse antall korrekte svar (T1) 67
Leseforstaelse antall korrekte svar (T2) 67
Hurtig benevning av kjente objekter (T1) .68
Hurtig benevning av kjente objekter (T2) .68

Pretest=T1, Posttest =T2

| falge Gall et al. (2007) er en reliabilitetskoeffisent over 0.70 regnet som tilfredsstillende og
over 0.80 som sveert tilfredsstillende. Vi ser av tabellen at alfakoeffisienten her ligger like
under det som er betegnet som tilfredsstillende. Med tanke pa at det er fa deltakere i studien
vil en kunne si at det er innenfor kravene for reliabilitet. Variabelen korrekte leste ord pr min
(leseflyt) er den som oppnar lavest verdi, og er verdt & merke seg ved tolkning av resultater.
Selv om jeg har valgt a ta med verdien malt ved Cronbachs alfa, er det av starre relevans a
vise til reliabilitetsverdiene for de ulike testene som er publisert i handbgkene til testene. Mitt

utvalg er lite og klinisk (dyslektikere), mens det under standardiseringen av testene er brukt
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data fra en normalfordelt populasjon. Som helhet har screeningstesten Sprak 6-16, som
deltesten Setningsminne er hentet ut av, en reliabilitet malt ved Chronbachs alfa pa 0.91
(Ottem og Frost, 2010). Chronbachs alfa ble ogsa benyttet for a beregne
reliabilitetskoeffisientene for deltestene i Logos (Haien, 2012). For Leseflyt (korrekte leste
ord pr minutt) 0.93 (trinn 4) og 0.97 (trinn 8). For Leseforstaelse 0.91 (trinn4) og 0.93 (trinn
8). For deltesten Hurtig benevnelse av kjente objekter er ikke reliabilitetskoeffisienten
oppgitt. De anerkjente testene WISC-1V (Wechsler, 2004) og Spatial Span fra Wechslers
Memory Scale I11 (Wechsler, 1998), fyller begge kriteriene for statistisk reliabilitet, og vil

ikke bli ytterligere kommentert.

3.7 Analyse

Dataene ble analysert i SPSS Windows (Statistical Package for Social Sciences, 22. versjon).
Resultatene ble vurdert ut fra deskriptive analyser av gjennomsnitt, standardavvik, skjevhet
og kurtosis. Videre ble det benyttet variansanalyse for repeterte malinger. Analysen fokuserte
pa sammenlikning mellom pretest (T1) og posttest (T2), innad i gruppen og mellom gruppene
far og etter trening. Differanseskarene ble analysert og signifikanttestet med t-test. T-test for
uavhengige grupper brukes for 8 sammenlikne gjennomsnittsskarene mellom gruppene pa
bade pre- og posttestene. Paired samples t-test brukes for & sammenlikne differansen av
gjennomsnittsskarene pa pre- og posttestene innenfor hver av gruppene. Signifikanttesting
foretas for & vurdere om den forskjellen som finnes ikke skyldes tilfeldigheter, malefeil eller
problemer knyttet til utvalget. Dersom en finner signifikante forskjeller, kan resultatene
generaliseres til en populasjon. Om betingelsene for generalisering uteblir, pa grunn av
utvalgets starrelse og/eller tilfeldig utvelgelse, kan resultatene likevel vaere interessante for
selve utvalget. | mitt tilfelle er utvalget lite. Innenfor rammen av en mastergrad er det
vanskelig a fa et stort utvalg med diagnostiserte dyslektikere. Dersom trening av
arbeidsminne har hatt god effekt pa de fa som er undersgkt, men effekten ikke er statistisk
signifikant, kan det likevel vaere et lovende resultat. Sa lenge den ikke er utprgvd pa flere
personer kan vi likevel ikke pasta at den har en virkning. (Kleven, 2013)

Signifikant forskijell sier ikke noe om starrelsen pa effekten. For a kunne vurdere den, ble det
beregnet effektstarrelse pa deltestene med Cohens d. Den er serlig relevant der p<0.05.
Effektstarrelsen der p>0.05 kan ogsa vaere interessant, noe jeg vil komme tilbake til.

Effektstarrelsen er uavhengig av utvalgsstarrelsen og kan brukes i eksperimentelle studier for
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a uttrykke differansen mellom to gjennomsnitt for en eksperimentgruppe og en

kontrollgruppe. Differansen regnes ut for den samlede spredningen for hele utvalget.

Effektstarrelsen ble beregnet ved Cohens d ved

Xe—X

Cohensd = =

(Cohen, 1988) der X, representerer gjennomsnittet for eksperimentgruppa, Xy representerer

gjennomsnittet for kontrollgruppa og sd er standardavviket.

En effektstarrelse pa 1 betyr at eksperimentgruppa har ett standardavvik mer i fremgang enn
kontrollgruppa. Negativ skare, slik formelen er bygget opp, betyr at kontrollgruppa har hatt
sterst fremgang. Cohen (1988) har foreslatt falgende tolkninger av effektstarrelser, liten: 0.2,
middels: 0.5 og stor: 0.8 i absoluttverdi. Effektstarrelsen ble regnet ut ved hjelp av en Effect
Size Calculator fra (Becker, 2000).

For a se pa sammenhengen mellom variablene ble regresjonsanalyse benyttet. Ved a bruke
ulike former for regresjonsanalyse kan man undersgke hvor stor del av variasjonen i avhengig
variabel som kan forklares av de uavhengige variablene, bade hver for seg og samlet. En har
da mulighet for a fjerne effekten fra alternative forklaringsvariabler og dermed med sterre
sikkerhet kunne konkludere med hvilken relasjon som eksisterer mellom undersgkelsens
avhengige og uavhengige variabler. | denne undersgkelsen gnsket jeg for eksempel a ta hgyde
for & eliminere foreldres sosiogkonomiske bakgrunn, kjgnn og alder som en mulig forklaring

for resultatene etter intervensjonen.

3.8 Etiske hensyn

Viktige forskningsetiske hensyn er a sikre frivillighet, selvbestemmelse og anonymitet for de
som deltar i studien (Befring, 2007). Studien er godkjent av Regional etisk komite for region
Helse Vest (ref. nr 2014/1057/REK vest) (vedlegg 1-3). Forskningen ble gjort i samarbeid
med Sgrlandets Sykehus Arendal, med nevropsykolog Ph.D Gro Lghaugen som prosjektleder.
Det ble innhentet informert og skriftlig samtykke av bade foreldre og deltakere (vedlegg 7).
Barn er en sarbar gruppe a forske pa, og som forsker ma en ha sarlig kunnskap om barn for a

kunne tilpasse metode og innhold for den aldersgruppa som deltar. |1 denne studien var alle
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som testet barna erfarne pp-radgivere som alle har god kjennskap til barn og barns utvikling.

Barna mgtte den samme testpersonen bade ved pre- og posttest.

Intervensjonen foregikk i trygge omgivelser i hjemmet sammen med foresatte. VVed at jeg
hadde ukentlige samtaler med bade forelde og barn i treningsperioden, ga det mulighet til tett
oppfelging og ivaretakelse av begge parter. Foreldrene hadde ogsa tilbud om & kontakte meg
utenom de avtalte telefonsamtalene dersom de hadde behov for det. Noen foreldre benyttet
seg av bade mail og telefonkontakt. Det ble gjentatt at de nar som helst kunne trekke seg uten
a matte oppgi arsak. Ingen i treningsgruppa valgte a trekke seg. Som forskere har vi et ansvar
for & vurdere eventuelle negative konsekvenser deltakelsen kan ha for de involverte, og i
sterst mulig grad redusere disse. | dette tilfelle var det viktig a reflektere over i hvilken grad
elevene ville ha utbytte av arbeidsminnetreningen, samt a vurdere belastningen ved a trene
hjemme etter skoletid. Det ble gjort avtale med skolene om at de kunne slippe/regulere
mengde lekser i treningsperioden, slik at de i sum ikke ville ha mer hjemmearbeid enn vanlig.
Noen elever valgte a gjare lekser som vanlig, de fleste reduserte noe, mens noen fa kuttet
lekser i treningsperioden. Kontaktlaerer og ledelsen ved skolen fikk den samme skriftlige
informasjonen om studien som foreldrene fikk, og spesialpedagogisk koordinator ved skolene
fikk i tillegg demonstrert treningsprogrammet og en faglig gjennomgang av studien.

Hensyn til anonymitet ble ivaretatt ved at deltakernes testresultater kun ble lagret med kjgnn
og alder i maneder etter en kodengkkel som vil bli slettet ved prosjektets slutt. Foresatte
kunne velge om de gnsket at testresultatene skulle legges inn i barnets journal i PPT eller
slettes. Foreldre og deltakere fikk tiloud om individuell tilbakemelding etter at resultatene
foreld. 25 av 29 foreldre med barn var med pa tilbakemeldingsmagter, og alle gnsket at
resultatene skulle journalfgres. Foreldrene ansa det som verdifullt at resultatene kunne dregftes

med skolen, og eventuelt brukes i det videre arbeidet med pedagogisk tilrettelegging.

Kontrollgruppa fikk tilbud om a gjennomfare intervensjonen etter at posttestingen var gjort og
13 av 16 valgte dette. Av etiske hensyn matte ogsa kontrollgruppa fa tilbakemelding om
resultater fgr og etter trening. For a sikre valide resultater var testlederne ogsa denne gangen
blindet. Hele utvalget ble derfor testet for tredje gang. Testingen ble gjennomfart juni 2015,
men vil ikke bli kommentert ytterligere i denne oppgaven.
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4 Resultater

Hovedmalet med denne studien har vart & se pa om det er mulig a trene opp arbeidsminnet
dersom du har dysleksi, for deretter & undersgke om det kan ha en overfgringsverdi til
leseferdighet. | dette kapittelet vil studiens resultater presenteres gjennom analyse av bivariate
korrelasjoner og deskriptive analyser av skjevhet, kurtosis, gjennomsnitt og standardavvik. T-
test for uavhengige grupper samt paired-samples t-tester er gjennomfart samt

regresjonsanalyse. Analysene vil bli brukt for a belyse problemstillingen.

4.1 Bivariate korrelasjoner

Ved bruk av bivariate korrelasjon kan man male i hvor stor grad ulike variabler samvarierer
(Gall et al., 2007). En korrelasjonskoeffisient forteller med andre ord i hvilken grad skarer pa
ett mal kan brukes til a predikere skarene pa et annet mal. Korrelasjonskoeffisienten Pearsons
r indikerer styrken i samvariasjonen, hvor 0 indikerer fraveer av samvariasjon og -1.00 eller
1.00, uttrykker fullstendig korrelasjon. Pearsons blir brukt da alle variabler er pa intervallniva

(Christophersen, 2012). Tabell 3 viser samvariasjonen for studiens variabler ved pretest.

Tabell 3. Korrelasjon mellom variablene for arbeidsminne og leseferdighet ved pretest (n=31)

WISC Spatial Spatial Spatial  Sprdk6-16 Logos  Logos Logos
Arb.m  Span Span Span Setn.minne  leseflyt  lesef. hurtig
totalt  forlengs baklengs benevning

WISC 1 .548**

Arbeidsminne

Spatial Span 1 .896** .891** -.428*
totalt

Spatial Span .896** 1 597** -.507**
forlengs

Spatial Span .891** B597** 1

baklengs

Sprak 6-16 .548** 1

Setningsminne

Logos leseflyt 1 -.380*

Logos 1
leseforstaelse

Logos hurtig -428*  -507** -.380* 1
benevning

*=korrelasjon er signifikant pa 0.05 niva
**= korrelasjon er signifikant pa 0.01 niva
Statistisk analyse: Bivariat korrelsjonsanalyse Pearsons r
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| tabellen vises bare de malingene som er signifikante. De tre variablene som hgrer til Spatial
Span, som maler det visuospatiale arbeidsminne, korrelerer sterkt med hverandre. Dette er
logisk og forventet. Selv om korrelasjonen er sa hgy at man kunne si at de indikerer at disse
variablene maler samme fenomen, velger jeg & presentere dem hver for seg i studien. Dette
fordi at resultatene for Spatial Span baklengs avviker noe fra Spatial Span totalt og forlengs,
og jeg vil derfor vaere forsiktig med a konkludere at de faktisk maler ngyaktig samme
fenomen. Spatial span korrelerer middels sterkt (-0.43 p<0.05) med Hurtig benevning fra
Logos, mens det er en sterk korrelasjon (-0.51 p<0.01) med Spatial Span forlengs og Hurtig
benevning. Spatial Span baklengs korrelerer ikke med Hurtig benevning. Videre ser vi en
svak korrelasjon (-0.38 p<0.05) mellom leseflyt og Hurtig benevning. Setningsminne
representerer et anerkjent mal for arbeidsminne (Ottem og Frost, 2010). Av tabellen ser vi at
det stemmer ogsa i denne studien, hvor Setningsminne korrelerer sterkt (0.55 p<0.01)med
arbeidsminneindeksen fra WISC-IV som er et mal pa verbalt arbeidsminne.

4.2 Resultatenes fordeling mellom treningsgruppe
og kontrollgruppe

| det fglgende kapittelet vil resultatenes fordeling for treningsgruppa og kontrollgruppa

presenteres og diskuteres.

4.2.1 «Near- transfer» effekt av arbeidsminnetrening med
Robomemo

Cogmed RoboMemo arbeidsminnetrening utarbeider en start og en maksindeks basert pa
resultatene etter 25 fullfgrte treninger. Treningsgruppa (n=15) hadde gjennomsnittlig falgende

skarer regnet ut etter paired samples t-test med p< 0.05.
Startindeks: 74.67(sd 21.54) og maksindeks : 106 (sd 25.67) signifikans p<0.001.

Resultatet viste at arbeidsminnet gkte signifikant pa de typer oppgaver man gvde pa gjennom
treningsperioden. Dette var et forventet resultat. Spgrsmalet en ma stille er om resultatet er
overfarbart til andre tester som maler arbeidsminnet som man ikke har gvd pa for eksempel
deltester fra WISC-1V og WMS-III. Videre er det overfaring til leseferdighet (far- transfer

effekt) som ma undersgkes.
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4.3 Deskriptive resultat for malte variabler far og
etter trening med RoboMemo

Tabell 4 viser skjevhets- og kurtoseverdier fra pretest og posttest for treningsgruppa (TG) og
kontrollgruppa (KG), fer og etter trening med RoboMemo; databasert

arbeidsminntreningsprogram.

Tabell 4. Skjevhet og kurtosis for mélte variabler far og etter trening med RoboMemo.

Tester Skewness Kurtosis

TG KG TG KG
WISC-1V Arbeidsminneindeks (T1) -.406 -.284 -.158 -.888
WISC-1V Arbeidsminneindeks (T2) -.809 -.082 1.056 -.130
Spatial Span totalt antall poeng (T1) -.742 .092 .636 -1.019
Spatial Span totalt antall poeng forlengs (T1) .066 JA11 749 -.932
Spatial Span totalt antall poeng baklengs (T1) -.733 -.324 -214 -1.043
Spatial Span totalt antall poeng (T2) .351 .613 .140 -.365
Spatial Span totalt antall poeng forlengs (T2) -.637 .609 -.665 .108
Spatial Span totalt antall poeng baklengs (T2) 214 .071 .841 -.989
Sprak 6-16 Setningsminne (T1) -.462 -511 -.230 -.597
Sprék 6-16 Setningsminne (T2) -1.065 .047 214 213
Korrekte leste ord pr min (T1) -.244 1.080 -.465 .689
Korrekte leste ord pr min (T2) -.628 1.094 407 1.065
Leseforstaelse antall korrekte svar (T1) -.366 -1.167 -1.202 1.154
Leseforstaelse antall korrekte svar (T2) -.375 -1.050 -.456 .952
Hurtig benevning av kjente objekter (T1) 1.370 1.962 .652 3.765
Hurtig benevning av kjente objekter (T2) -.525 -.061 -.385 -1.208

For trening=T1 Etter trening=T2
Treningsgruppa= TG Kontrollgruppa=KG

Skjevhet og kurtoseverdier bruker man til & vurdere en fordelings form sammenliknet med
normalfordelingen. Om et resultat er normalfordelt, vil det ha en skjevhets- og kurtosisverdi

pa 0. Normalfordelte resultater forekommer imidlertid svert sjeldent i
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utdanningsvitenskapelig forskning. Positive og negative verdier indikerer henholdsvis hgyre
og venstreskjev fordeling. Verdier som ligger mellom -1 og 1 er likevel gode, mens verdier
som er lavere enn -2 eller hgyere enn 2 kan gjare slutningsstatistikken upalitelig
(Christophersen, 2012). En positiv kurtosisverdi indikerer at fordelingen er spissere enn
normalfordelingen, dvs at de fleste har skaret rundt gjennomsnittet. Hvis kurtosisverdien er

negativ, gir dette en flat fordelingskurve (Christophersen, 2012).

Ut fra tabell 4 kan vi se at bade treningsgruppa og kontrollgruppa 1a innenfor normalomradet i
forhold til normalfordelingsgruppa pa alle malinger unntatt pa deltesten Hurtig benevnelse av
kjente objekter. Her hadde kontrollgruppa en sveert hgy kurtosisverdi (3.765), dvs at de aller
fleste har skaret rundt gjennomsnittet. Sett bort fra denne deltesten tilfredsstiller begge

gruppene i utvalget kravet til a kunne bruke resultatene videre i statistiske analyser.

For & forsta dataene i denne studien og den effekt bade arbeidsminnetreningen og andre
variabler har hatt pa utviklingen, gjeres det sammenligninger mellom gruppene i flere steg.
En innledende variansanalyse sammenligner gruppene ved posttest uten at det er noen form
for kontroll ut over at gruppene er randomiserte. Deretter vurderes utviklingsresultatene innad
i gruppene. Avslutningsvis vurderes effekten av treningen gjennom analyser der det ogsa
kontrolleres for pretestresultatene.

Tabell 5 viser resultatene som ble analysert med variansanalyse for repeterte malinger,
gjennomsnitt (mean), standardavvik (SD), Cohens d (d) og signifikans (p). Alle malene ble i
de statistiske beregningene foretatt pa raskaren. Her det verdt & nevne at hgy skare gir best
resultat for alle tester unntatt for Hurtig benevning av kjente objekter, hvor lav skare er best.
En bedring pa denne deltesten vil vise at barnet bruker kortere tid/nevner raskere de kjente

objektene.

35



Tabell 5. Far og etter trening med RoboMemo: Gjennomsnitt, standardavvik, Cohens d og signifikansverdi
mellom gruppene.

Pretest T1 Posttest T2

Variabel TG KG d p TG KG d p

(n=15) (n=16) (n=15) (n=16)

Mean Mean Mean Mean

(SD) (SD) (SD) (SD)
WISC 80.80 78.69 0.14  0.699 92.40 84.88 061 0.101
Arbeidsminneindeks (12.97) (16.75) (9.27) (14.67)
Spatial Span totalt 18.53 15.94 0.78 0.038 20.47 16.19 1.33  0.001

(2.83) (3.71) (2.64) (3.67)
Spatial Span totalt 9.47 8.19 0.67 0.073 11.20 8.56 1.67 <0.001
antall poeng forlengs (1.69) (2.11) (1.57) (1.59)
Spatial Span totalt 9.07 7.75 0.71  0.058 9.27 7.63 0.77  0.041
antall poeng (1.49) (2.15) (1.71) (2.47)
baklengs
Sprék 6-16 7.33 7.25 0.37 0.916 7.27 7.50 -0.10 0.786
Setningsminne (2.06) (2.27) (2.60) (2.13)
Totalt antall poeng
Korrekte leste ord pr 65.66 66.43 -0.03  0.931 73.05 70.62 0.10 0.783
min. (21.58) (27.02) (21.90) (26.41)
Leseforstaelse antall 13.60 12.13 0.43 0.240 14.20 13.75 0.16 0.659
korrekte svar (3.25) (3.58) (2.89) (2.75)
Hurtig benevning av 0.50 0.61 -0.41 0.281 0.49 0.60 -0.44  0.253
kjente objekter malt (0.20) (0.32) (0.20) (0.29)
i min.

Statistisk metode: Independent Samples T-Test, p<.05
Cohens d effektstarrelse (Cohen, 1988)

Av tabellen kan man se at treningsgruppa med bare ett unntak (Korrekte leste ord pr minutt)
skaret bedre enn kontrollgruppa pa alle malte variabler ved pretest.

4.3.1 Verbalt arbeidsminne fgr og etter trening med RoboMemo

WISC Arbeidsminneindeks. Denne variabelen maler det verbale arbeidsminnet gjennom
deltestene tallhukommelse og bokstav- og tallsekvensiering. Treningsgruppa hadde en
arbeidsminneindeks pa 80.80 far trening, det vil si at de 1a under normalomradet. Etter trening
var arbeidsminneindeksen 92.40, det vil si at de na la innenfor det man forventer for alderen.
Treningsgruppa hadde forbedret sin indeks med 11.6 indekspoeng. Fremgangen for
treningsgruppa kan derfor sies a vere god, selv om den ikke er signifikant sammenliknet med
kontrollgruppa sitt resultat etter trening (p= 0.10). Standardavviket er i utgangspunktet lavere
i treningsgruppa enn i kontrollgruppa far trening, og etter trening er standardavviket
ytterligere redusert hos treningsgruppa, fra 12.97 til 9.27. Kontrollgruppa bedret ogsa sitt
resultat fgr og etter trening, men i mindre grad; i alt 6.2 indekspoeng i gjennomsnitt for
gruppa. Kontrollgruppa hadde 78.69 i indekspoeng fer trening, og 1a i gjennomsnitt fortsatt
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like under det man forventer for alderen (84.88) etter trening. Standardavviket er stort i
kontrollgruppa fer trening (16.75) og er mindre redusert etter trening (14.67) enn for
treningsgruppa. Selv om resultatet for det verbale arbeidsminnet ikke oppnar en signifikant
forskjell mellom treningsgruppa og kontrollgruppa, kan en likevel papeke at Cohens d er

relativ hgy; 0.61, og derfor et interessant resultat.

4.3.2 Visuo-spatialt arbeidsminne fgr og etter trening med
RoboMemo

Variablene Spatial Span totalt, forlengs og baklengs maler alle det visuospatiale

arbeidsminnet.

Spatial Span totalt. Pa pretest hadde treningsgruppa signifikant hgyere skare enn
kontrollgruppa. Treningsgruppa klarte totalt (sum av forlengs og baklengs serier) 18.53 mot
kontrollgruppas 15.94. Standardavviket for gruppene var forholdsvis likt, mindre enn 1; 2.83
for TG og 3.71for KG. Signifikansverdien var 0.038 og effektstarrelsen malt ved Cohens d
var 0.78. Som tidligere gjort greie for regnes stor effekt som 0.8 i absoluttverdi. Etter trening
har treningsgruppa gkt sin effekt ytterligere; fra 0.78 til 1.33 (p= 0.001). Siden
standardavviket er brukt som maleenhet ved utregning av Cohens d, kan resultatet tolkes som
at gjennomsnittsresultatet for treningsgruppa hadde gkt ca. et halvt standardavvik (0.55) i
forhold til gjennomsnittsresultatet for kontrollgruppa etter trening. Det vil si at treningsgruppa
som i utgangspunktet hadde et bedre resultat enn kontrollgruppa, gkte sitt resultat ytterligere.
Denne gkningen kan man da ikke med sikkerhet bare tillegge treningen, nettopp av den grunn
at treningsgruppa muligens i utgangspunktet hadde et bedre potensiale for a lykkes. Men pa
den annen side hadde ikke treningsgruppa et signifikant bedre resultat pa pretesten for Spatial
span antall poeng forlengs. Dette kan indikere at selve treningen var arsak til et forholdsvis
bedre posttestresultat for treningsgruppa sammenlignet med kontrollgruppa. Kontrollgruppa
gkte i ubetydelig grad sin skare fra 15.94 far trening og 16.19 etter trening. En analyse av
kovariatene kjgnn, alder og sosial-gkonomisk bakgrunn vil eventuelt vaere med pa a justere en

eventuell forskjell mellom gruppene pa pretest, se punkt 4.6.

Spatial Span totalt antall poeng forlengs. Pa denne deltesten var det ikke signifikant forskijell
mellom gruppene pa pretest (p= 0.073). Treningsgruppa skaret litt bedre (1.3) pa pretest, og

standardavvikene for gruppene var forholdsvis like. Etter trening var det imidlertid en
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signifikant forskjell (p<0.001), hvor treningsgruppa hadde gkt fra 9.47 til 11.20.

Effektstgrrelsen malt ved Cohens d var stor og viste en gkning pa ett standardavvik.

Spatial Span totalt antall poeng baklengs. Denne deltesten viste heller ikke signifikant
forskjell mellom gruppene pa pretest (p= 0.058), men pa posttest var forskjellen signifikant
(p=0.041). Treningsgruppa hadde gkt sin baklengs serie fra 9.07 til 9.27, mens
kontrollgruppa hadde redusert sin serie fra 7.75 til 7.63. Malt effektstarrelse var 0.77 og

regnes som stor i faver av treningsgruppa.

4.3.3 Setningsminne f@r og etter trening med RoboMemo

Setningsminne fra Sprak 6-16 (Ottem og Frost, 2010) regnes som en god test pa evnen til &
organisere og fastholde informasjon i setninger. Ogsa pa denne deltesten skaret
treningsgruppa bedre enn kontrollgruppa pa pretest. Forskjellen var ikke signifikant
(p=0.916). Pa posttest skaret imidlertid treningsgruppa lavere enn pa pretest, mens
kontrollgruppa hadde en liten framgang. Begge grupper skaret imidlertid omtrent det samme
far og etter trening, med gjennomsnittlig 7 korrekte setninger gjengitt.

4.3.4 Lesetester fra Logos f@r og etter trening med RoboMemo

Korrekte leste ord pr minutt. God leseflyt kjennetegnes ved at leseren kan avkode ord i tekst
hurtig og korrekt (Hgien, 2012). Pa denne deltesten skaret kontrollgruppa (66.43) bedre enn
treningsgruppa (65.66) pa pretest. Forskjellen var ikke signifikant (p= 0.931). Standardavviket
var starre for kontrollgruppa, og viste at denne gruppa hadde en starre spredning i resultatene
enn treningsgruppa. Etter trening har treningsgruppa ekt sin leseflyt med ca. 7 ord i minuttet
mens kontrollgruppa har gkt noe mindre; ca. 4 ord i minuttet. Forskjellen mellom gruppene

var ikke signifikant.

Leseforstaelse antall korrekte svar. Malsetting for all lesing er a kunne forsta teksten som
leses. Pa deltesten leseforstaelse skaret treningsgruppa (13.60) bedre enn kontrollgruppa
(12.13) pa pretest, men forskjellen var ikke stor. Heller ikke forskjell i standardavvik var stor.
Bade treningsgruppa og kontrollgruppa hadde en liten gkning i leseforstaelse etter trening,
men kontrollgruppa gkte forholdsvis mest. Forskjellen far og etter trening var ikke

signifikant.
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Hurtig benevning av kjente objekter malt i minutter. Darlig ferdighet i & raskt navngi kjente
objekt eller tall har innen leseforskning av noen veert forbundet med fonologiske vansker
(Haien, 2012). | denne deltesten brukte treningsgruppa (0.50) kortere tid enn kontrollgruppa
(0.61), men forskjellen var ikke betydelig (p= 0.281). Etter trening var det en ubetydelig

fremgang i tempo, og den var forholdsvis like stor i begge grupper.

4.4 Sammenligning av pre- og posttestresultater |
treningsgruppa

For & se nermere pa treningsgruppas resultater far og etter trening ble differansen analysert
med paired-samples t-test (dependent t-test). Det er interessant & sammenligne resultatene
innenfor gruppa, og ikke bare a sammenligne gjennomsnittsresultatene mellom gruppene slik
man gjar i en independent t-test. Det er interessant fordi man her finner signifikante mal pa
arbeidsminneindeksen og pa leseflyt (korrekte leste ord pr min) som man ikke fant nar
gruppene ble sammenlignet. Tabell 6 viser treningsgruppas gjennomsnittsresultat fgr og etter

trening.

Tabell 6. Treningsgruppas resultater ved pretest (T1) og etter trening ved posttest(T2)

Pretest Posttest

Variabel Treningsgruppe SD Treningsgruppe SD p

(n=15) (n=15)

Mean Mean
WISC 80.80 12.97 92.40 9.27  0.003
Arbeidsminneindeks
Spatial Span totalt 18.53 2.83 20.47 264 0.012
Spatial Span totalt 9.47 1.69 11.20 157 0.001
antall poeng forlengs
Spatial span totalt 9.07 1.49 9.27 1.71  0.683
antall poeng
baklengs
Sprak 6-16 7.33 2.06 7.27 260 0.855
Setningsminne
Totalt antall poeng
Korrekte leste ord 65.66 21.58 73.05 2190 0.004
pr min.
Leseforstaelse antall 13.60 3.25 14.20 2.89 0.237
korrekte svar
Hurtig benevning av 0.50 0.20 0.49 0.20  0.346
kjente objekter malt
i min.

Statistisk metode: Paired Samples T-Test, p<.05
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Tabellen viser at testgruppa hadde en gjennomsnittlig framgang pa alle deltester unntatt for
Setningsminne, som hadde en liten tilbakegang. Videre ser vi at for deltestene arbeidsminne,
Spatial span totalt og forlengs samt for leseflyt (korrekte leste ord) var forskjellen signifikant
far og etter trening. For deltesten leseflyt var ikke forskjellen signifikant ved sammenligning
av gruppene. Dette viser at sasmmenlignet med seg selv skaret treningsgruppa signifikant
hayere pa leseflyt (korrekte leste ord) pa posttest enn pa pretest. Det kan ikke konkluderes
med at arsaken skyldes treningen, men det indikerer en mulig sammenheng. Tallene viser at
det var en stor variasjon i resultatene for arbeidsminne og leseflyt, og standardavvikene var
hgye. Siden utvalget og grunnlaget for gjennomsnittsresultatene var sa lite, kunne resultatene
til et barn pavirke gjennomsnittet mer enn ved et stgrre utvalg. Problematikken rundt

«outliers» papekes som en mulig medvirkende faktor, men analyseres ikke ytterligere.

4.5 Sammenligning av pre- og posttestresultater |
kontrollgruppa

Kontrollgruppas resultater ble sammenlignet pa samme tidspunkt som for treningsgruppa, det
vil si ved T1 og T2. Kontrollgruppa har ved T2 ikke trent, bare hatt skolegang som vanlig.

Tabell 7 viser kontrollgruppas gjennomsnittsresultat fgr og etter trening.

Som tidligere nevnt skaret kontrollgruppa gjennomsnittlig lavere enn treningsgruppa pa alle
deltester ved pretest. Det vi kan se av denne tabellen er at nar kontrollgruppa bare blir
sammenlignet med seg selv, sa har den en gjennomsnittlig fremgang pa alle deltester ved T2,
dette uten & ha trent. Pa tre av deltestene (arbeidsminne, leseflyt og leseforstaelse) er sagar
forskjellen signifikant. Det vi ogsa her kan se er at standardavvikene var store. Enkeltbarns
prestasjoner kunne derfor ha avgjgrende betydning for & trekke gjennomsnittsverdien
betydelig opp i et lite utvalg som dette. Resultatene generelt viser at kontrollgruppa har hatt
fremskritt uavhengig om de har trent med arbeidsminneprogrammet. Arsakene til dette er

uavklarte.
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Tabell 7. Kontrollgruppas resultater ved pretest (T1) og ved posttest (T2)

Pretest

Posttest

Variabel

WISC
Arbeidsminneindeks
Spatial Span totalt

Spatial Span totalt
antall poeng forlengs
Spatial span totalt
antall poeng
baklengs

Sprak 6-16
Setningsminne
Totalt antall poeng
Korrekte leste ord
pr min.
Leseforstaelse antall
korrekte svar
Hurtig benevning av
kjente objekter malt
i min.

Kontrollgruppe
(n=16)
Mean
78.69
15.94
8.19

7.75

7.25

65.04
12.13

0.61

SD

16.75

3.71

2.10

2.15

2.26

26.82

3.57

0.32

Kontrollgruppe
(n=16)
Mean
84.88
16.19
8.56

7.63

7.50

70.61
13.75

0.60

SD

14.67

3.67

1.59

247

2.13

26.41

2.74

0.29

0.002

0.652

0.270

0.751

0.216

0.001

<0.001

0.556

Statistisk metode: Paired Samples T-Test, p<.05

4.6 Analyser med pretestresultater som kovariat
(autoregressorer)

ANCOVA (Analysis of Covariance) undersgker gjennomsnittsforskjellen mellom to grupper

justert for effekten av andre variabler. Analysen viser hovedeffekten av gruppevariabelen pa

utkommevariabelen og effekten av kovariaten pa utkommevariabelen. Innledningsvis (tabell

1) har jeg vist at kovariatene kjgnn, alder, evneniva og foreldres sosiogkonomiske bakgrunn

er tilneermet normalfordelt i gruppene. Jeg kontrollerer derfor ikke for disse variablene. Pa

grunn av at treningsgruppa gjer det bedre enn kontrollgruppa ved pretest, gnsker jeg a

kontrollere for dette. Ved a sette inn hvert enkelt resultat fra pretest som kovariat i den enkelte

analysen og resultatet fra tilsvarende posttest som avhengig variabel, vil jeg undersgke om

inkludering av autoregressorer endrer de resultatene som ble presentert i tabell 5. Ved a

justere for gjennomsnittlig gruppeforskjell mellom pre- og posttest var det kun

arbeidsminneindeksen som endret seg signifikant. Far justering er p=0.101 og etter er

p=0.047. Det vil si at ndr man tar bort effekten av at treningsgruppa skaret gjennomsnittlig

bedre pa pretest enn kontrollgruppa pa verbalt arbeidsminne, blir na forskjellen signifikant.
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Det vil si at treningsgruppa har hatt signifikant bedre framgang av treningen enn
kontrollgruppa. Gjennomsnittsindeksen pa posttest for treningsgruppa er justert fra 92.40 til
91.73, og for kontrollgruppa er den justert fra 84.89 til 85.51. For kontrollgruppa betyr dette
at de na sa vidt er innenfor normalomradet for Wechslers arbeidsminneindeks, det vil si over
85 indekspoeng. Som vist i tabell 8 ble ikke gjennomsnittsverdiene for de gvrige variablene

signifikant justert.

Tabell 8. ANCOVA med pretestresultat som kovariat. Mean T2= Gjennomsnittlig skare ved posttest. Mean
justert = Gjennomsnittlig skére justert etter ANCOVA med pretestresultat som kovariat. p T2 = signifikansverdi
ved posttest, p justert = signifikansverdi justert etter ANCOVA med pretestresultat som kovariat.

Treningsgruppe Kontrollgruppe p

Variabel Mean Mean Mean Mean pT2 p justert
T2 justert T2 justert

Arbeidsminneindeks 92.40 91.73 84.88 85.51 0.101 0.047
Spatial Span totalt 20.47 19.52 16.19 17.08 0.001 0.009
Spatial Span 11.20 10.83 8.56 8.91 <0.001 <0.001
forlengs
Spatial Span 9.27 8.76 7.63 8.10 0.041 0.306
baklengs
Setningsminne 7.27 7.23 7.50 7.54 0.786 0.446
Leseflyt:korrekte 73.05 72.74 70.62 70.90 0.783 0.478
leste ord pr min
Leseforstaelse 14.20 13.65 13.75 14.27 0.659 0.236
Hurtig benevning 0.49 0.54 0.60 0.55 0.253 0.70

Statistisk metode: General linear Model

4.7 Hovedfunn

I denne studien ble det reist to problemstillinger.
Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening gke arbeidsminnet hos elever med dysleksi?

Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening ha en positiv effekt pa leseferdigheter hos elever
med dysleksi?
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Slik ferdighetene er malt i denne studien viste resultatene at det var en signifikant
sammenheng mellom gkning i arbeidsminne og hvilken gruppe deltakerne tilhgrte, til fordel

for treningsgruppa. Med henblikk pa leseferdigheter var det ingen signifikante funn.

Treningsgruppa hadde gjennomsnittlig gkt arbeidsminnet signifikant mere enn kontrollgruppa
pa oppgavene som malte det visuospatiale arbeidsminnet (Wechsler, 1998). Det verbale
arbeidsminnet malt ved tallhukommelse og bokstav-tall-serier (Wechsler, 2004), gkte ogsa
betydelig mer for treningsgruppa enn for kontrollgruppa, selv om det statistisk ikke var
signifikant. Justert for hgyere skare ved pretest, var ogsa dette resultatet signifikant bedre for
treningsgruppa enn for kontrollgruppa. Setningsminne som er en anerkjent test pa
arbeidsminne (Ottem og Frost, 2010) og korrelerer sterkt, viste derimot en negativ utvikling
for treningsgruppa, mens kontrollgruppa hadde en liten fremgang. Det er ingen signifikant
forskjell mellom gruppene for Setningsminne ved T2 og ogsa Cohens d er liten slik den
framstar nar det ikke er tatt hensyn til autoregressoren. Der hvor Cohens d er over 0.30 kan
det bemerkes, sarlig der hvor forskjellene ikke er signifikante, men hvor Cohens d er relativt

stor.

Oppsummert kan man si at treningen ga et lovende resultat med henblikk pa gkt
arbeidsminne, mens en overfgringsverdi «far-transfer» til leseferdighet for dyslektikere ikke

ble funnet.

I neste kapittel vil studiens resultater bli draftet i lys av validitet, samt teori og tidligere empiri

pa fagomradet.

| dette kapittelet vil resultatene fra studien bli drgftet. Ulike aspekter ved gjennomfgringen vil
bli belyst i forhold til validitet og reliabilitet. Deretter blir hovedfunn drgftet opp mot teori og

tidligere empiri. Avslutningsvis blir det en oppsummering og tanker om veien videre.
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5 Drgfting av resultater

5.1 Drgfting av validitet

Som tidligere nevnt handler validitet om gyldigheten til slutningene man trekker fra en studie
(Lund, 2002a). Cook og Campbell (1979) har utviklet et validitetssystem for kausale
undersgkelser som omfatter fire typer av validitet: begrepsvaliditet, statistisk validitet, indre
validitet og ytre validitet. Mulige feilfaktorer eller trusler ved hver type kan gjare det
vanskelig & oppna god validitet. Med bakgrunn i dette validitetssystemet vil holdbarheten i

slutningene som kan trekkes fra denne studien i det fglgende vurderes.

5.1.1 Begrepsvaliditet

Begrepsvaliditet kan forklares som grad av samsvar mellom begrepene slik de er definert
teoretisk og begrepet slik vi lykkes med & operasjonalisere det (Kleven, 2002). Det vil med
andre ord si at testene som er benyttet i denne studien ma male det som var ment & males, for
at det kan gjgres gode begrepsslutninger. Darlig definerte og operasjonaliserte begreper vil
vare den starste trusselen mot begrepsvaliditet (Kleven, 2002). A oppné god begrepsvaliditet
er regnet for & vere spesielt problematisk i psykologisk og pedagogisk forskning, fordi man i
disse fagomradene undersgker fenomener som ofte ikke kan observeres direkte.
Leseferdighet, dysleksi og arbeidsminne er hovedbegrepene i studien. Operasjonalisering av
leseflyt og leseforstaelse er fra lesetesten Logos (Hgien, 2012). Logos er en standardisert test
som er vurdert med tanke pa validitet og reliabilitet. Med leseferdighet menes avkoding og
forstaelse. Pre- og posttester maler disse ferdighetene. Det er dermed samsvar mellom
definisjon og operasjonalisering. Nar det gjelder begrepet dysleksi som er inklusjonskriterium
for studien, bygger diagnosen til deltakerne pa tidligere utredning med den samme lesetesten
Logos (Hgien, 2012). Den utredningen er omfattende og viser til 7 hovedindikatorer. Disse er:
leseflyt, ordavkodingsferdigheter, fonologisk lesing, ortografisk lesing, rettskrivingsferdighet,
lytteforstaelse, og at lesevanskene er vedvarende. Ut fra standardiseringsresultatene og nyere
dysleksiforskning fyller deltakerne kriteriene for dysleksi etter Logos operasjonaliserte

begrep. Begrepsvaliditeten synes a veere god.

Nar det gjelder tester som ble valgt for & male arbeidsminne, er de ogsa hentet fra

standardiserte tekster. Det blir viktig & vurdere om testene har malt hele arbeidsminne, eller
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bare deler av det. Setningsminne fra Sprak 6-16 (Ottem og Frost, 2010) er ment & male
enkelt-item-prosessering, som vil si & huske og gjenta en enhet, som i denne testen er en
setning. Setningene gker i kompleksitet, ved at det blir presentert flere ord og grammatikken
blir mer kompleks. Testen maler evnen til & integrere kunnskap eleven har om begreper,
grammatikk og setningsstruktur, som ligger i langtidsminne. Dermed kan man si at
Setningsminne maler kapasiteten til den episodiske bufferen (Ottem og Frost, 2010).
Tallhukommelse fra WISC- IV gar ut pa at tall skal gjentas farst i samme rekkefglge som
testleder leser dem. Deretter er det tall som skal gjengis baklengs. Neste test fra WISC-1V er
Bokstav- og tallsekvensiering. Rekker av tall og bokstaver blir presentert muntlig. Det starter
med ett tall og en bokstav og gker deretter. Oppgaven er a gjengi rekkefglgen med tall farst i
stigende rekkefglge, og deretter bokstavene i alfabetisk orden. Den fgrste oppgaven fra
WISC-1V maler den fonologiske lagringskapasiteten, det som ofte kalles minnespennet. Den
andre oppgaven maler kapasiteten til den eksekutive enheten (sentrale styringsenheten) ved at
informasjonen skal holdes og manipuleres. Den siste testen som maler arbeidsminne er
Spatial Span fra Wechslers Memory Scale —I11. Testleder har et brett med 10 tredimensjonale
klosser, og peker pa klossene i en bestemt rekkefglge. Eleven skal deretter gjenta den samme
rekkefglgen. Oppgaven starter med to klosser og fortsetter til eleven ikke klarer & gjenta et gitt
antall klosser i rekkefglge etter hverandre. Deretter gjares det ogsa baklengs. Deltesten
Spatial Span blir sett pa som en indikator pa visuelt arbeidsminne og visuospatial
prosessering. Kapasiteten til den visuospatiale skisseblokken er ved dette malt, slik at alle
deler av arbeidsminne er malt i studien. Begrepsvaliditeten i denne studien vurderes dermed

til & veere god.

5.1.2 Statistisk validitet

En kausal undersgkelse har god statistisk validitet dersom det kan trekkes en holdbar slutning
om at sammenhengen mellom uavhengig og avhengig variabel eller tendens er statistisk
signifikant og rimelig sterk (Lund, 2002a). Hva som er «rimelig» sterk varierer innenfor de
ulike forskningsfeltene. Innen pedagogisk og psykologisk forskning er det vanlig med et
signifikansniva pa 0.05, mens medisinsk forskning som regel krever 0.01 niva. Statistisk
signifikans handler om i hvilken grad man kan slutte at sammenhengen man har funnet
representerer noe systematisk og ikke er et resultat av tilfeldigheter. I denne studien er det
sammenhengen mellom hvilken gruppe deltakerne har tilhgrt og bedret arbeidsminne og

leseferdigheter som er sentralt. Har intervensjonsgruppa hatt stgrre fremgang enn
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kontrollgruppa? I tillegg ma det vurderes om de avhengige variablene kjgnn, alder, 1Q,
sosiogkonomisk bakgrunn og pretest har hatt pavirkning pa fremgangen. Resultatene viste
signifikante resultater for arbeidsminne, men ikke for lesing. Nar man finner signifikante
sammenhenger ma man vurdere muligheten for at man begar en type- | feil, som innebzrer at
man feilaktig konkluderer med at det er en sammenheng mellom variablene (Lund, 2002a). |
denne studien vil det vaere & konkludere med at det finnes en sammenheng pa gruppeniva
mellom alder, kjenn, 1Q, sosiogkonomisk bakgrunn og arbeidsminnetrening nar det ikke er
tilfelle. Pretestresultatene var forskjellig pa gruppeniva, men ble under analysen justert for
dette. De aktuelle p-verdiene for arbeidsminne etter trening var imidlertid lave (fra <0.001 —

0.05), og sannsynligheten for & bega en type -1 ma regnes som liten.

En annen trussel mot statistisk validitet er faren for 4 bega en sakalt type-I1 feil, & konkludere
med at det det ikke er en sammenheng nar det i virkeligheten er det. | dette tilfelle ville det
veere at vi konkluderte med at det ikke er noen sammenheng mellom hvilken gruppe
deltakerne tilhgrte og gkt arbeidsminne. Det ville ogsa vare en gal konklusjon dersom vi
konkluderte med at det ikke var en sammenheng mellom pretestresultatene og arbeidsminne

etter trening.

En annen viktig faktor som er med pa a pavirke den statistiske styrken i studien er stgrrelsen
pa utvalget. Denne masterstudien har et lite utvalg pa 31 barn. Det gjar at sjansen for & gjere
type I- og type Il-feil er til stede (Lund, 2002a). Men det faktum at studien har et randomisert
utvalg gjer det i mye starre grad mulig a trekke konklusjoner fra resultatene enn man kan i et
kvasi-eksperiment. | denne studien er det derfor grunnlag for & snakke om klare antydninger

om at gkt arbeidsminne er et resultat av arbeidsminnetreningen.

Et annet moment som pavirker den statistiske styrken er signifikansnivaet. | dette studiet er
det funnet signifikante sammenhenger pa bade 1 % niva (visuospatialt arbeidsminne) og pa
5 % niva (verbalt arbeidsminne). Med dette menes at sammenhengene mellom variablene

ikke er tilfeldige.

Malingsfeil er en annen faktor som pavirker den statistiske styrken i en studie (Lund, 2002a).
Da malingsfeil er usystematiske feil, er denne feiltypen plassert som trussel mot statistisk
validitet — ikke mot de tre andre validitetstypene i Cook og Campbells system. Dersom en har
tester med darlig reliabilitet blir den statistiske styrken redusert, og dermed en trussel mot
statistisk validitet. Pa samme mate vil det svekke studien om ikke begrepene ble malt pa en
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valid mate. Darlig testreliabilitet er ogsa en trussel mot begrepsvaliditet (Lund, 2002a). |
denne studien er det bare benyttet standardiserte tester, noe som er med pa a styrke statistisk
validitet. | tillegg er det gjennomfart reliabilitetsanalyser ved a bruke Chronbachs alfa, og
disse verdiene var tilfredsstillende. Med tanke pa et lite utvalg er det szrs viktig a bruke

standardiserte tester, og derfor konkluderes det med at reliabiliteten synes god.

Arsaker til malefeil kan veere dersom en test ikke blir gjennomfart og skaret konsekvent (Gall
et al., 2007). Det er viktig at alle resultatene blir behandlet etter samme prosedyre for alle
deltakerne. | de standardiserte testene som her er benyttet er instruksjonen i testmanualene
ordrett fulgt. Styrken i denne studien er at det kun er blitt benyttet erfarne testteknikere,
pedagogisk psykologiske radgivere, til all pre- og posttesting. Hvert barn har mgtt den samme
testeren bade ved pre- og posttest. Deretter har jeg personlig fort inn alle resultatene i
analyseprogrammet SPSS, uten mellomledd. For & oppna starst mulig grad av ngyaktighet ved
overfaring av mange tall, har deretter disse tallene blitt sjekket av en tredjeperson. Med sa
store mengder tall som denne studien medferte, kan en uansett ikke veere garantert at det

oppstar en feilregistrering. Oppgaven ble derfor & prave & minimalisere eventuelle feilkilder.

Forhold rundt selve testsituasjonen kan ogsa pavirke reliabiliteten. Lesetestene ble
gjennomfart pa barnas skoler i skjermede omgivelser pa egne grupperom. Testerne meldte
ikke fra om spesielle forstyrrelser. En kan like fullt ikke se bort i fra at selv om testtidspunkt
var avtalt med skolen pa forhand, hendte det at eleven ble tatt ut av situasjoner som de
opplevde som sa positive at de gikk glipp av noe. Det kan ha innvirket pa motivasjon og
mestring. Pa den annen side opplevde vi ogsa at ungdomsskoleelever foretrakk testing fram
for museumsbesgk med klassen! Der det var kollisjoner med klasseaktiviteter som eleven
gjerne ville delta i, endret vi testtidspunkt. Arbeidsminnetestene ble utfart pa PPTs kontor i
ngytrale omgivelser. Foreldrene var ikke til stede i rommet under testingen, men ventet i et
rom like ved. Alle deltakerne hadde gjennom tidligere utredning av dysleksi kjennskap til

PPT og lokalene testingen foregikk i.

Oppsummert kan vi si at studien har god statistisk validitet, altsa at effektestimatene var

systematiske og utgjorde rimelig sterke tendenser.
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5.1.3 Indre validitet

Indre validitet er knyttet til gyldigheten i slutningene man trekker vedrgrende kausalitet i
forholdet mellom to eller flere variabler (Lund, 2002a). God indre validitet i denne studien vil
bety at en eventuell bedring av arbeidsminne og leseferdighet ma kunne forklares med
arbeidsminnetreningen, og ikke andre utenforliggende arsaker. Lund (Lund, 2002a)refererer
til 9 vanlige trusler mot indre validitet. | det fglgende vil trusler som synes relevante for denne

studien bli vurdert.

Det er en styrke for studiens indre validitet at det er en randomisert blindet studie. Det vil si at
det er en tilfeldig personfordeling i intervensjonsgruppa og kontrollgruppa ut fra populasjonen
«dyslektikere» i kommunens grunnskoler. | denne studien ble personene randomisert etter
alder. Dette fordi ogsa dyslektikere har en utvikling av leseferdighet som korrelerer med
alder. En eldre dyslektiker kompenserer i starre grad for sine vansker enn en yngre elev med
tilsvarende vansker. At studien er blindet betyr at testerne ikke visste hvilken gruppe barna
tilhgrte nar de ble testet. Seleksjon som trussel er vurdert som liten pa grunn av randomisert
fordeling (Lund, 2002a)

Med instrumentering menes forhold ved maleinstrumenter eller maleprosedyrer som
resulterer i kunstige resultater. | denne studien ble det bare brukt standardiserte tester som
oppfyller kriterier til validitet og reliabilitet. De ble gjennomfert individuelt, og som tidligere
beskrevet av erfarne testere. Dette reduserer trusselen mot instrumentering. | tillegg var
testerne blindet og dermed ngytrale, slik at de ikke ubevisst skaret testene ut fra en gnsket

retning pa resultatet av studien.

Nar det gjelder modning, menes det en endring i tiltaksperioden pa avhengig variabel som
skyldes biologiske eller miljgmessige forhold, og som er uavhengig av den antatte arsaken
(Lund, 2002a). Begge gruppene kan ha blitt pavirket av disse forholdene. Tidsaspektet
reduserer trusselen nar det gjelder biologiske forhold. Det var fire maneder mellom pre- og
posttest, og en intervensjon pa fem uker. Det kan ha skjedd noe naturlig bedring av
arbeidsminne og leseferdighet i lgpet av fire maneder, men det regnes ikke som sannsynlig at
det har foregatt en betydningsfull modning. Nar det gjelder miljgmessige forhold, er trusselen
starre. Mens det var mulig a kontrollere for miljgmessige forhold der testene ble utfert, var
det ikke mulig der selve intervensjonen foregikk: i hjemmene. Ved oppstartmgte og ukentlige

oppfelgingssamtaler pa telefon ble forholdene rundt selve treningen diskutert. Det er likevel
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sannsynlig at deltakerne jobbet under ganske ulike forhold, som for eksempel uro fra
smasgsken, ulik tilstedeveerelse og oppfalging av foresatte. Dette kan ha hatt innvirkning pa
effekten av treningen, noe som igjen pavirker den indre validiteten. Forhold som kan virke inn
pa selve treningssituasjonen vil jeg drafte mer inngaende under kapittel 5.2 Drafting av

hovedfunn.

En annen trussel kalles retest-effekten. Det betyr at malingen ved én anledning har
konsekvenser for resultatet ved en senere maling, slik at en da far for hgy eller lav skare.
Dette er en viktig feilkilde i pedagogisk og psykologisk forskning. I denne studien ble de
samme testene benyttet med fire maneders mellomrom. For de testene som maler verbalt
arbeidsminne er ikke trusselen mot retest-effekten reell, da oppgavene i stor grad er knyttet til
gjentakelse av tall og bokstaver i ulike rekkefglger. Heller ikke den visuospatiale testen kan
«huskes». Setningsminne fra Sprak 6-16 har meningsbeerende setninger som skal gjengis
korrekt, og apner derfor i en viss grad for muligheten til & huske setningene ved posttest. Men
siden det var strenge kriterier for korrekt gjengivelse, og setningene ikke hadde relevans til
hverandre, er det lite sannsynlig at det var retest-effekt pa testen. Tidsaspektet mellom pre- og
posttest er ogsa sa stort at trusselen regnes som liten. Det samme gjelder oppgaven knyttet til
ordavkoding (leseflyt). Selv om det er hele setninger og ikke enkeltord som leses, sa gir den
relativt lange tiden mellom pre -og posttest ikke betydelig gjenkjenningsmuligheten og hjelp i
selve ordavkodingsprosessen. Retest-effekten regnes derfor som liten. Det er derimot stagrre
fare for at eleven husker spgrsmal og svar fra leseforstaelsestesten. Erfaringen tilsa at noen
gjorde det. Det er derfor bare leseforstaelsestesten som vurderes til & ha en retest-effekt.
Effekten er i tilfelle like stor for begge gruppene. Hovedfunnet i studien konkluderte med at
det ikke var en signifikant bedring avleseforstaelse etter trening. Det er derfor vanskelig a se
at deltakerne i noen betydelig grad dro nytte av en slik retest-effekt. Det er like fullt viktig a
veere klar over de forskningsmessige prinsippene som ligger til grunn for a vurdere den indre

validiteten.

Atypisk kontrollgruppeatferd er beskrivelse av kontrollgruppa nar de vet de er med pa et
forsgk. Dette kan influere pa deres innsats fram til posttest, slik at de presterer bedre eller
darligere enn de normalt ville ha gjort. De kan enten yte unormalt mye (kompensatorisk
rivalisering) eller unormalt lite pa grunn av demoralisering ved at de faler seg urettferdig
behandlet. Det er viktig & merke seg at atypisk kontrollgruppeatferd ikke elimineres ved

randomisert gruppefordeling som i denne studien. Noen av deltakerne, far de visste hvilken
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gruppe de ville bli trukket ut til, ga uttrykk for at de gnsket & veere med i intervensjonsgruppa.
De var skuffet over a bli plassert i kontrollgruppa. Kontrollgruppa ville fa tiloud om trening
pa et senere tidspunkt, april-mai, noe som ville vaere mer krevende i forhold til eksamenstid
pa ungdomsskolen. De ga ogsa uttrykk for at det generelt var lettere a fullfare et
treningsprogram i januar — februar, enn pa varen hvor det foregikk mer pa fritiden og hvor det
var flere fridager. Det er vanskelig a vurdere hvorvidt foreldre eller laerere bevisst eller
ubevisst har pavirket kontrollgruppa som «bare ventet». Bade elever i treningsgruppa og
elever i kontrollgruppa ble tilbudt & vaere med pa lesekurs pa skolen mens intervensjonen
pagikk. Det ville da ha veert vanskelig & kontrollere for hva som ga effekt; lesekurs eller
arbeidsminnetrening. Ingen elever i studien deltok derfor pa lesekurs varen 2015. Noen av
lererne beklaget dette sterkt. «Stgyen» rundt dette kan ha hatt en innvirkning pa enkelte
elever i kontrollgruppa. Dersom det kapasitetsmessig hadde latt seg gjere, kunne en la
kontrollgruppa delta pa lesekurs,( jfr. drafting s. 54). Dette ville ha involvert oppfelging av
skoler og lzrere pa en mate som var utenfor studiens rekkevidde. Ved a ha en aktiv
kontrollgruppe, kunne man imidlertid i starre grad kontrollere for atypisk
kontrollgruppeatferd og Hawthorn-effekten. Atypisk kontrollgruppeatferd vurderes derfor

som en relevant trussel ved designet.

Hawthorn-effekten (Gall et al., 2007) beskrives ved at deltakerne i en studie mottar spesiell
oppmerksomhet eller kjenner til forskningshypotesen. Dette kan i seg selv fare til en bedre
prestasjon. | utgangspunktet var alle elvene positive til  veere med pa studien. Selve treningen
var krevende a fullfgre, og entusiasmen var varierende underveis. Flere elever i
intervensjonsgruppa ga uttrykk for stolthet over & ha veert med og at de klarte & gjennomfare
alle gvelser. Under den individuelle testingen kan effekten av a veere med pa et forsgk ha

virket inn pa innsatsen.

Truslene mot indre validitet i denne studien vurderes som svake. Hovedgrunnen til det er

studiens design; en randomisert studie hvor det bare er benyttet standardiserte tester.

5.1.4 Ytre validitet

En studie har oppnadd god ytre validitet nar resultatene kan generaliseres ut over de konkrete
personer og situasjoner som er med i studien, og til den populasjonen av individer som
forskningsproblemet gjelder (Gall et al., 2007; Lund, 2002b). I denne studien er vi interessert

i virkningen av arbeidsminnetreningsprogrammet for dyslektikere, bade med henblikk pa
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arbeidsminne og leseferdighet. Kausale eksperimenter kan ofte vere vanskelige a
gjennomfare i pedagogisk og psykologisk forskning, da det er vanskelig a kontrollere for
hvilke faktorer som er arsak til endring. En fordel vil veere a velge et design som kan gi sa
forskningsmessig valide resultater som mulig, det vi kaller et ekte eksperimentelt design. Et
ekte eksperimentelt design har er en kombinasjon av minst én manipulert (det vil si
eksperimentell) variabel og tilfeldig individfordeling (random) over forsgksbetingelsene som
gjer at det kan kalles et eksperimentelt design (Lund, 2002b). Lund (2002b) referer til flere
designtyper. Denne studien er en variant kalt randomisert pretest- posttest-design. Studien
inneholder ikke estimering av langtidseffekter, da det var for ressurs- og tidkrevende innen
rammen av en masterstudie. @nskelig, men ikke en ngdvendighet for designtypen, ville det ha
veert og foretatt en «follow up» test for eksempel seks maneder etter pretest. Studien viser
bare til det som kan indikere en korttidseffekt.

Selv om intervensjonsgruppa bare bestar av 15 elever og kontrollgruppa bestar av 16 elever,
har studien et design som styrker dens ytre validiteten. Internasjonalt blir det publisert
randomiserte studier, eksempelvis av Karbach et al. (2015) med sma utvalg (n=28), hvor
resultatet blir vektlagt. Nevnte studie har en utvalgssterrelse som er sammenlignbar med
denne masterstudien (n=31).

Datamaterialet viser stor spredning i resultatene pa de ulike testene for arbeidsminne og
leseferdighet. Det er dermed rimelig & anta at utvalget er heterogent nok til & kunne
representere malpopulasjonen dyslektikere. Trusselen med individhomogenitet synes dermed
svak. Med individhomogenitet menes at individene i studien er en relativt ensartet gruppe,

slik at de kausale resultatene ikke lar seg generalisere til andre dyslektikere (Lund, 2002a).

5.2 Drgfting av hovedfunn

Formalet med denne studien var a se pa om intensivt databasert arbeidsminnetrening kunne ha
en positiv effekt pa leseferdighetene hos elever med dysleksi. | forhold til validitetskriteriene
som ble draftet i tidligere avsnitt er det ikke pavist store trusler som har hatt avgjgrende
betydning for resultatene av studien. Det ble reist to problemstillinger:
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I. Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening gke arbeidsminnet hos elever med dysleksi?

[1. Kan intensivt databasert arbeidsminnetrening ha en positiv effekt pa leseferdighet hos

elever med dysleksi?

Hovedfunn viser at treningen ga et lovende resultat med henblikk pa gkt arbeidsminne, men at
treningen ikke ga overfagringsverdi til lesing. Jeg har i kapittel 2.7 vist til flere studier som
paviser en overfgringsverdi til lesing, men det har altsa ikke vaert mulig a finne ut fra
resultater i det utvalget som denne studien har. Denne studien samsvarer i store deler med
konklusjonene fra metastudiene til Monica Melby-Lervag og Hulme (2013) og Schwaighofer
et al. (2015). Nar det gjelder arbeidsminne viser denne studien signifikante resultater. Da blir
sparsmalet reist om hvilken betydning et gkt arbeidsminne kan ha, og hvilke konsekvenser det
kan fa i forhold til arbeidsminnetrening. | det fglgende vil jeg farst drafte elementer knyttet

opp mot studiens resultater for arbeidsminnetrening og lesing, deretter for arbeidsminne.

5.2.1 Lesing og arbeidsminnetrening

I denne studien er utvalget lite, 31 diagnostiserte dyslektikere i grunnskolen har deltatt. Det er
uvisst om utvalgets starrelse er avgjerende for resultatet. Innen forskning er det alltid en
fordel & kunne vise til store utvalg som er representative for populasjonen. For det farste er
det vanskelig a rekruttere et stort antall dyslektikere, og det er ogsa helt utenfor rammene for
et masterprosjekt. Denne studien ble godkjent av Regional Etisk Komite som en pilotstudie
(vedlegg 1). Det vil si at hensikten med studien var & se om det pa et senere tidspunkt var
grunnlag for & gjennomfare en effektstudie for & undersgke om arbeidsminnetrening er nyttig
for dyslektikere. Det ville da eventuelt blitt i samarbeid med en forskergruppe. Pilotstudier er
viktige av flere grunner. Det er viktig a ha tilstrekkelig indikasjon for at en intervensjon
virker, at den opprinnelige hypotesen er bekreftet, far man lager store forskningsprosjekt. Det
er serlig viktig i dette tilfelle hvor det forskes pa barn som er en sarbar gruppe. Slik utfallet
av studien ble, er det ikke naturlig a utvide studien til et starre utvalg. Ulempen ved & ha et sa
lite utvalg som i denne studien, er at dersom en ville gruppere dyslektikerne i undergrupper
for & se pa om noen av dem responderer bedre pa treningen enn andre, ville gruppene bli sa
sma at det ville gi lite styrke i analysen. Det som hadde veert interessant var a undersgke om
de elevene som i utgangspunktet hadde et lavt arbeidsminne, hadde starre utbytte av a trene
enn de som var innen normalomradet. Det ville veert i samsvar med tidligere forskning (K. I.

E. Dahlin, 2011; Karbach et al., 2015) som viser til at de som i utgangspunktet trengte det
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mest, 0gsa hadde stgrst utbytte av treningen. Karbachs forskere viser til et mgnster i sine
analyser hvor de med lavt arbeidsminne og laveste skare pa lesetester ved pretest, bade viste
den starste gkningen i arbeidsminne og den starste overfaringsverdien til lesing pa posttest.
Gathercole et al. (2006) papeker at omfanget av arbeidsminnevansker er direkte assosiert med
lesing hos barn med lesevansker. Det er ikke gjort analyser i denne studien som verken kan
bekrefte eller avkrefte dette. Bade treningsgruppa og kontrollgruppa besto av barn med

varierende arbeidsminne.

Denne studien er et eksempel pa sakalt anvendt forskning. Det er forskning som utfares for a
skaffe til veie ny kunnskap primaert rettet mot bestemte praktiske mal eller anvendelser. |
dette tilfelle & undersgke om arbeidsminnetrening er et nyttig tiltak for dyslektikere. Som
masterstudent kom jeg tett pa familiene som deltok ved tre situasjoner: oppstartmatet,
ukentlig telefonkontakt under trening og til slutt tilbakemeldingsmgtet. Flere av deltakerne
gjorde store framskritt, ogsa nar det gjaldt lesing. En elev gkte for eksempel leseflyt fra 65
leste ord i minuttet for trening til 95 leste ord i minuttet etter trening. Dette var en elev som
tidligere hadde deltatt pa flere lesekurs uten serlig fremgang. Min oppgave ble & forklare
foreldrene at den gjennomsnittlige effekten pa gruppeniva ikke var signifikant. Det ville si at
vi ikke med 95 % sannsynlighet kunne knytte fremgangen i leseflyt til selve
arbeidsminnetreningen. Det handler om forskningsmessig redelighet. Det er viktig ikke a lete

etter forklaringer som far data til & bekrefte hypoteser nar det ikke er grunnlag for det.

Ved randomisert pretest-posttest-design som i denne studien, er det den gjennomsnittlige
effektestimat pa gruppeniva som gis. Vi maler altsa ikke effekter for individene innen en
tiltaksgruppe. Lund (2002b) papeker at det kan godt tenkes at disse individuelle effektene
varierer sterkt, men designet gir ingen mulighet for a studere denne variasjonen.
Gjennomsnittseffekten kan derfor veere lite representativ for enkelte individer. Erfaringen fra
studien bekrefter at den individuelle effekten varierte sterkt.

I denne studien har kontrollgruppa veert passiv, det vil si at de bare har ventet og hatt «same
procedure as usual» mens treningsgruppa har trent. Det er tidligere henvist (kap. 2.7) til en
studie hvor kontrollgruppa har benyttet et ikke-adaptivt lavniva treningsprogram (Karbach et
al., 2015). Det vil si at programmet kontrollgruppa benyttet ikke gkte vanskelighetsgraden i
takt med at barnet forbedret sine resultater, og treningen ble holdt pa et lavt niva som barnet i
stor grad mestret uten a streve. Deltakerne visste ikke om de benyttet et adaptivt program eller
ikke. Karbach et al. (2015) konkluderte med at treningsgruppa hadde effekt i forhold til
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lesing, men ikke kontrollgruppa. Designet med en aktiv kontrollgruppe reduserer muligheten
for atypisk kontrollgruppeatferd. Det som ville ha veer interessant og mer etisk forsvarlig var a
gjennomfare en undersgkelse hvor kontrollgruppa deltok i et lesekurs med samme daglige
treningsgkter (ca. 45 minutter) fem dager i uka over fem uker. Et lesekurs kunne
gjennomfares etter prinsippene for spesialpedagogisk leseopplering (Goday, Berrum,
Monsrud og Bredtvet, 2011). Ved & sammenligne en gruppe som brukte et
arbeidsminnetreningsprogram med en gruppe som gjennomfarte et lesekurs, ville effekten av
arbeidsminnetreningen bli malt opp mot evidensbaserte tiltak for dyslektikere. Dette ble i
utgangspunktet vurdert far oppstart av studien, men konkludert med at det ville bli alt for

ressurskrevende.

Under kapittel 2.6 refereres det til Melby- Lervag (2012) sin artikkel om arv, miljg og
dysleksi. Melby- Lervag viser til en stor risiko, 38-50 %, for barn av dyslektikere for selv a
utvikle denne vansken. Hele 81 % (25 av 31 deltakere) av foreldrene i studiens utvalg oppgir
pa oppstartmetet at de selv eller en av besteforeldre til deltakerne, har lesevansker.
Prosentandel er ikke helt sammenlignbar pa grunn av at besteforeldre er inkludert, men
sannsynligheten for at utvalget er i samsvar med Melby- Lervags metaanalyse er stor. Hvilke
konsekvenser bgr denne kunnskapen om den arvelige komponenten fa? Melby- Lervag
(2012) viser til at resultatene impliserer at man ved utredning av lesevansker bar gjere en
grundig kartlegging av slike vansker i naer familie. Bakgrunnen for & innhente kunnskap om
foreldrene er at man tidlig skal kunne avdekke og sette i gang tiltak for barn med dysleksi, det
vil si tidlig inngripen. Helland, Plante ogHugdahl (2011) har gjort en studie hvor formalet var
a kunne predikere dysleksi hos barn far formell lesetrening startet. Fordi dysleksi er en
konstitusjonell vanske, burde det vaere mulig a avdekke vanskene i farskolealder. Det ble
utarbeidet et sparreskjema som foreldrene og farskolelarerne svarte pa. 120 foreldre til
femaringer deltok. En risikoindeks ble utarbeidet basert pa spgrsmal om helse, motorikk,
sprakutvikling, behov for spesialpedagogiske tiltak og arv knyttet til dysleksi, sprakvansker,
matematikkvansker og visuospatiale vansker hos nermeste biologisk familie. Hypotesen var
at denne undersgkelsen skulle kunne predikere dysleksi ved 11 ars alder. En risiko gruppe
(n=25) og en matchet kontrollgruppe (N=24) ble fulgt fram til elleve ars alder. Da ble et
lignende spgrreskjema besvart og lese- og skrivetester ble gjennomfgrt. Halvparten av
risikobarna og to fra kontrollgruppa ved 5-arsalder ble identifisert som dyslektikere ved elleve
ars alder. Forskerne konkluderte med at det var mulig & identifisere barn ved fem ars alder

som fremtidige dyslektikere ut fra et sparreskjema gitt til foreldrene. Erfaringer fra skole og
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PPT, og fra samtaler med foreldre i denne studien, er at det ofte tar det lang tid far de
dyslektiske vanskene blir avklart og tiltak satt i gang. Et slikt spgrreskjema utsetter ikke
barnet for testing eller annen inngripen, men kunne gitt skolen en mulighet for a sette inn

tiltak for en eventuell risikogruppe allerede fra skolestart.

Denne studien kunne ikke vise til overfgringseffekt av arbeidsminnetrening til lesing. En
kobling mellom dysleksi og svakt arbeidsminne blir av flere forskere imidlertid opprettholdt
(Gathercole et al., 2006; Pickering, 2006; Swanson, 2006). Kunne det tenkes at det er en
bakenforliggende faktor som pavirker bade lesing og arbeidsminne? Altsa at arbeidsminne og
lesing er relatert bare pa grunn av denne bakenforliggende faktoren? Det kan veere en
forklaring pa at arbeidsminnetrening ikke har effekt pa lesing. Komorbiditeten mellom
ADHD og dysleksi (Klingberg, 2012) er ogsa betydelig, og er et forskningsfelt hvor mye
gjenstar a avdekke. Vi vet i dag at intensive lesekurs er gode intervensjoner for barn med lese-
og skrivevansker. Inntil en eventuell bakenforliggende faktor mellom arbeidsminne og lesing
er funnet, vil direkte leseopplegg som er pavist a ha effekt pa leseutviklingen veere en bedre
anvendelse av barnas tid. Det gjelder i alle fall for dyslektikere som har et arbeidsminne innen

normalvariasjonen.

5.2.2 Arbeidsminne og arbeidsminnetrening

Arbeidsminne er essensielt for midlertid lagring og bearbeiding av ny informasjon. Den fgrste
problemstillingen som ble reist i denne oppgaven var om intensivt databasert
arbeidsminnetrening kan gke arbeidsminnet hos elever med dysleksi. Resultatene bekrefter at
bade verbalt og visuospatialt arbeidsminne gkte etter trening. Det ble ikke gjort undersgkelser
om denne effekten holdt seg over tid. Like fullt er resultatene signifikante, og indikerer at

arbeidsminnekapasiteten er plastisk og lar seg trene.

Kjerneideen med arbeidsminnetrening er at treningen skal ha overfgringsverdi til akademiske
oppgaver og dagliglivets funksjoner. Selv om denne studien ikke kunne vise til effekt for
leseferdigheter, kan man pa den annen side ikke se bort fra at de akademiske fordelene med
arbeidsminnetrening kan vise seg i mer indirekte forstand. Indirekte kan treningen gi utslag
som forbedret evne til & huske og falge instruksjoner i klasserommet sa vel som hjemme.
Dette er imidlertid effekter som er vanskelig & pavise ved kvantitativ forskning. Kvalitativ
forskning kan imidlertid bidra med nyttig informasjon om hvordan de som har deltatt i
arbeidsminnetreningen selv har opplevd det.
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Brev fra foreldre til «Ola-9 &r».

I denne studien har foreldrene til barna deltatt aktivt som veiledere da treningen har foregatt i
hjemmene. Jeg velger a presentere et eksempel pa hvordan en forelder opplevde endringer hos
sin sgnn etter arbeidsminnetreningen. E-posten ble sendt ca. 1 maned etter sgnnen var ferdig
med & trene. Foreldrene hadde pa dette tidspunktet ikke fatt tilbakemelding om resultater fra

pre- og posttesting. Sannen «Ola» deltok i arbeidsminnetreningen varen i 4.klasse.
Heil

Na er hverdagen og de vanlige rutinene tilbake. Vi synes at Ola har blitt mer verbal,
han leter ikke sa lenge etter ordene han skal bruke. Han er ogsa blitt mer fokusert pa
leksene, og pa fotballbanen. Far skulle det lite til far han ble forstyrret og mistet fokus.
Vi synes ogsa han er blitt mer selvsikker, og nar familien lager «tgysehistorier» og
vitser rundt bordet, kommer han med langt flere «treffsikre» kommentarer. Han
skjgnner samspillet rundt bordet na. Vi har fatt en litt «annerledes» gutt etter disse 5
ukene. S&, om dette ikke hjelper mot selve dysleksien, har det i alle fall hjulpet han pa
mange andre mater! Vi gnsker & bruke litt tid hver uke pa a vedlikeholde
arbeidsminnetreningen, og lurte pA om du hadde noen dataprogrammer a anbefale.

Med vennlig hilsen
Foreldrene til Ola

Etter ytterligere to maneder og ved innkalling til tilbakemeldingsmate sender foreldrene

falgende e-post:
Hei!

Vi merker fremdeles forskjell i atferden til Ola. Han er en blid og glad gutt, som gleder
seg til & ga pa skolen hver dag. Pa fredag ble han valgt til a veere «trivselsleder» for

5.klasse!

Denne eleven hadde i utgangspunktet bade lavt arbeidsminne og lav leseferdighet.
Foreldrenes subjektive opplevelse av endring i atferd hos sennen ble ogsa bekreftet av andre
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foreldre som for eksempel gkt utholdenhet og konsentrasjon ved tentamen pa ungdomsskolen.
Slike resultater er som nevnt vanskelig a tallfeste. Opplevelse av gkt mestring er mer egnet for
kvalitativ forskning, gjerne ved intervju av barnet, foreldre og de som mgter barnet i skole og

fritidsaktiviteter. Slike opplevelser er like fullt viktige innspill i forskningen rundt effekten av

arbeidsminnetrening.

Kapasiteten i arbeidsminne er sterkt korrelert med akademiske ferdigheter (Klingberg, 2012).
Innen forskning er det som tidligere beskrevet (kap. 2.8) uenighet om hvorvidt databasert
arbeidsminnetrening har effekt. | stedet for & avvise bruken av arbeidsminneprogram, tror jeg
fokus ma veere pa videre forskning og dypere forstaelse av kompleksiteten rundt
arbeidsminne. Kan man hgste positive erfaringer fra arbeidsminnetrening er det all grunn til &
fortsette forskningen rundt det. For kliniske grupper som eksempelvis ADHD, vil en slik
behandling kunne erstatte medikamentell behandling. Arbeidsminne er en vesentlig del av
eksekutivfunksjonen i hjernen og relevant for all leering av ny kunnskap som skjer bevisst.
Komorbiditeten mellom ADHD og dysleksi er kjent, men mye gjenstar i forskningen som
forklarer arsakssammenhengen. Arbeidsminne er som nevnt en del av de eksekutive
funksjonene (jfr. kap. 2.7). Det er generell enighet om at det er tre kjerneomrader innenfor
eksekutive funksjoner. 1 tillegg til arbeidsminne er det inhibisjon (hemming av impulser) og
kognitiv fleksibilitet (Diamond, 2012). Flere forskere (Diamond, 2012; Schwaighofer et al.,
2015) viser til at begrensningen ved arbeidsminnetrening er at det bare gir «narrow-task»
overfaring. Det vil si at det er vanskelig & dokumentere effekt pa oppgaver som ikke direkte
ligner det som det er gvd pa. Ut fra denne konklusjonen bar vi vaere varsomme med a benytte
arbeidsminnetrening som et ledd i & bedre lesefunksjonen hos elever med dysleksi, dersom de

ikke har andre konstitusjonelle vansker. Her gjenstar mye forskning.

La oss ga tilbake til Baddeleys modell for arbeidsminnet med fire komponenter (kap. 2.2).
Den sentrale styringsenheten har a gjere med oppmerksomhetskontrollen, og den koordinerer
aktivitetene innenfor arbeidsminnet. Den visuospatiale skisseblokka og den fonologiske lgkka
er slavesystemer til den sentrale styringsenheten, og skal manipulere og opprettholde verbal
og visuospatial informasjon. Svikt i den visuospatiale ferdigheten korrelerer med lese- og
skriveferdigheter, spesielt i forhold til orddiktat (Helland et al., 2011; Vikebg og Universitetet
I Bergen Institutt for biologisk og medisinsk, 2009). | denne masterstudien var resultatene
sveert lovende med hensyn til bedret visuospatialt arbeidsminne. Det var den variabelen som

gkte mest etter trening. | studien inngikk ikke skriveoppgaver. Det er mulig at ved a legge inn
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oppgaver som inneholdt orddiktat, ville vi finne effekt etter arbeidsminnetreningen. Det er
grunn til & hevde at visuelle faktorer spiller en rolle i utvikling av dysleksi, samtidig som det
visuelle er en vesentlig komponent av arbeidsminne. Utfordringen er & finne brokomponenten
som gjer det mulig & trene det visuospatiale arbeidsminnet pa en slik mate at det gir en tydelig
uttelling for dyslektikere. Cogmeds arbeidsminnetreningsprogram har sa langt veert det
programmet som har kunnet vise til flest evidensbaserte studier med god effekt. Det verbale
arbeidsminnet (knyttet til den fonologiske loopen) gkte ogsa signifikant for treningsgruppa
ved posttest. Dette etter at resultatet var justert for pretestresultatet som var bedre for
treningsgruppa enn for kontrollgruppa. Det er bred statte for at kjernevansken i dysleksi er
fonologisk svikt. | fglge Beneventi et al. (2010) kan trening av arbeidsminne ogsa vere
trening av fonologisk bevissthet og omvendt. Det kan virke som svakt arbeidsminne og
fonologisk svikt ikke kan sees pa som konkurrerende arsaker til lesevansker. En eklektisk
tilnerming med tanke pa treningstiltak er & anbefale. Det kan tenkes at arbeidsminnetrening er

vel sd mye trening i forhold til prosesseringskapasitet, og ikke bare minnekapasitet.

Det forskes mye pa ulike arsaker til begrensningene i arbeidsminnet. Arbeidsminnets
kapasitet er ikke ubegrenset for noen, og for gjennomsnittet av dyslektikere kan det synes noe
nedsatt. Arbeidsminnet virker & vaere bade genetisk betinget og fleksibelt. Barn med sterkt
begrenset arbeidsminne har som oftest problemer med akademiske oppgaver i
skolehverdagen. Deltakerne i denne studien var inkludert pa grunn av sine dyslektiske
vansker, ikke pa grunn av lavt arbeidsminne. Gjennomsnittlig arbeidsminne justert for
preresultatet var 92 for intervensjonsgruppa og 86 for kontrollgruppa. Det vil si at det 14 litt
under gjennomsnittet pa 100, men innenfor ett standardavvik pa 15 indekspoeng (Wechsler,
2004). Dersom det var mulig bare a inkludere dyslektikere med et mer begrenset
arbeidsminne (<85, under ett standardavvik) ville kanskije resultatene for effekt pa
leseferdighetene se annerledes ut. Som tidligere nevnt finnes empiri som viser at de med
svakest arbeidsminne har stgrst utbytte av a trene det (K. 1. E. Dahlin, 2011; Karbach et al.,
2015).

At arbeidsminnekapasiteten er viktig for kognitive oppgaver er det innen forskermiljget
enighet om. Om det er nyttig og forsvarlig & bruke mye tid og ressurser pa
arbeidsminnetrening, er det derimot uenighet om. Mitt syn er at det fortsatt er mye a hente
innen utarbeidelsen av program for a trene arbeidsminnet. Cowan (2010) beskriver i

artikkelen The Magical Mystery Four: How Is Working Memory Capacity Limited, and Why?
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praktiske og pedagogiske rad for a bedre arbeidsminnet. Et arbeidsminneprogram vil kunne
ivareta og tilrettelegge for disse «magiske fire» elementene; mulighet for & gruppere og
repetere informasjon, styre oppmerksomhet mot bestemte oppgaver, samt bruk av
flermodalitet. | tillegg ma man ikke overse det faktum at barn er et kresent publikum, og kan
lettere gi opp eller redusere innsatsen dersom oppgavene oppleves som kjedelige.
Arbeidsminneprogrammet som ble benyttet under denne studien ble av de fleste barna
opplevd som krevende nettopp av den grunn. Intervensjonen foregikk i hjemmene og ikke pa
skolen. Flere foreldre ga uttrykk for at de var forngyd med a kunne bidra med noe i tillegg til
det skolen gjorde. I forhold til skolene gkte studien interessen for problematikken rundt
arbeidsminne. Flere lzerere for barna som deltok hadde pa forhand lite kunnskap om
arbeidsminne. Kunnskap om arbeidsminne er ikke representert i dagens retningslinjer for
grunnskolelererutdanningen (Kunnskapsdepartementet, 2010). De fikk skrivet (vedlegg 5)
om hva studien innebar, men ikke videre veiledning om hvordan undervisning kan
tilrettelegges slik at arbeidsminne ikke ble overbelastet. Dette for at undervisningen gjennom
tiltaksperioden skulle vaere s vanlig som mulig. Internasjonalt finnes det imidlertid mye
empirisk forskning om dette. Teori om kognitiv belastning (Cognitive Load Theory) er en
retning i utdanningsforskning som tar utgangspunkt i  tilpasse undervisningen til det
begrensede arbeidsminnet (Nyléhn, 2015). Dette er verdifull forskning, men vil ikke bli
ytterligere utdypet i denne oppgaven.

@kt fokus pa arbeidsminne og muligheten for a gke dens kapasitet gjennom
arbeidsminnetrening, er et tidsaktuelt tema. Arbeidsminnetrening har allerede gjort sitt inntog
i norske skoler. A spre informasjon om arbeidsminnet og dets betydning for lzering og
undervisning, samt hvilke faktorer som kan pavirke det, synes dermed viktig. Det var ogsa
utgangspunktet for denne studien; et gnske om & undersgke hvorvidt arbeidsminnetrening for
dyslektikere kunne veere tilradelig med tanke pa skonomi og ressurser. Selv om resultatet fra
denne studien ikke viste effekt i forhold leseferdighet for dyslektikere, utelukker ikke det at
arbeidsminnetrening kan veere verdifullt for andre kliniske grupper. Sveert ulike fagdisipliner
er involvert i & hente inn kunnskap av betydning for arbeidsminnet. Nyléhn (2015) refererer i
sin artikkel Arbeidsminnet er begrenset. Men hvorfor? til flere forskere (Ansari & Coch,
2006; Edelenbosch et. al, 2015) som tar til orde for & bygge broer mellom biologi og
pedagogikk. Arbeidsminne har sammenheng med hjernens affektive mekanismer. Stress,
negative forventninger om egne prestasjoner, sosial bakgrunn og fysisk trening kan ha

innvirkning pa starrelsen pa arbeidsminnet. Coch & Ansari (2009) som referert i Nyléhn
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(2015) taler for aktive forskerfellesskap der bade biologer og utdanningsforskere deltar. Det
vil fordre en respektfull tilneerming og en betydelig grad av refleksjon. En sammenstilling av

ulike faglige retninger er viktig for & kunne utgve god praksis basert pa en dypere forstaelse.

5.3 Oppsummering og veien videre

| denne studien var formalet a se om intensivt databasert arbeidsminnetrening kunne bedre
arbeidsminnet og leseferdighetene hos dyslektiske elever i grunnskolen. Resultatene i studien
viser at treningen ga et lovende resultat med henblikk pa gkt arbeidsminne, men at treningen

ikke ga overfgringsverdi til lesing.

Deskriptiv statistikk viste at treningsgruppa og kontrollgruppa i utgangspunktet var like i
forhold til alder, kjgnn, 1Q og sosiogkonomisk bakgrunn. Resultatene ble analysert med t-test
ved & sammenligne gjennomsnittene far og etter tiltaksperioden. Treningsgruppa skaret bedre
ved pretest enn kontrollgruppa. Dette ble det justert for ved ANCOVA med pretestresultat
som kovariat. Validitetskravene etter Cook og Campbell(1979) ble drgftet og funnet
tilfredsstillende. Prosjektet ble gjennomfart etter planen, og arbeidsminnetreningen ble godt
mottatt av de involverte familiene. Antall elever i utvalget var lite, med de begrensningene det
farer med seg i forhold til & kunne overfare resultatet til en populasjon. P& den annen side var

det en randomisert studie, noe som er med pa a styrke resultatet.

Selv om det i det senere arene har veert en stadig gkende kunnskapsutvikling knyttet til
arbeidsminne og arbeidsminnetrening, er dette et forskningsfelt som fremdeles er forbundet
med mange usikkerheter. Denne masteroppgaven refererer til evidensbaserte enkeltstudier
som viser til effekt av arbeidsminnetrening for elever med lese- og skrivevansker, sa vel som
til metastudier som viser det motsatte. Det er uklart hvorfor diskrepansen mellom
enkeltstudier og metaanalysene er sa stor. Ut fra tidligere empiri kan det synes som de med
lavest arbeidsminne uavhengig av klinisk gruppetilhgrighet, er de som har starst utbytte av
treningen. Det er derfor avgjgrende at arbeidsminnekapasiteten avklares fgr man eventuelt
tiloyr en slik trening. For dyslektikere med et betydelig svekket arbeidsminne vil det etter mitt
syn veere forsvarlig med en «ja takk, begge deler» holdning til arbeidsminnetrening i tillegg til
mer tradisjonelle lesekurs. Hvorfor si dette etter & ha konkludert med at vi ikke har kunnet
vise til noen effekt pa leseferdighet? La oss se pa eksempelet «Ola». Han hadde i

utgangspunktet et ekstremt lavt arbeidsminne. Ville det veert forsvarlig a ikke prove a
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«behandle» dette uavhengig av om han har dysleksi? Skal hans dyslektiske vansker utelukke
han fra & delta pa arbeidsminnetrening? Mitt svar er nei, den sjansen burde han fa. Treningen
foregikk i hjemmet, han gikk ikke glipp av undervisning, og han vil fa gjentatte tilbud om
lesekurs i arene som kommer. Hvem vet om han ved neste lesekurs vil fa et bedre utkomme
nettopp av den grunn at hans arbeidsminne har gkt? Det ville vare arrogant & konkludere med
at det ene skulle utelukke det andre. Arbeidsminnetrening kan veere nyttig for dyslektikere

med lavt arbeidsminne som et supplement til lesekurs.

Videre forskning rundt effekten av arbeidsminnetrening vil veere ngdvendig. Et aktivt
forskerfellesskap mellom ulike faggrupper tror jeg er veien a ga, selv om det antagelig vil
veere utfordrende. Ved & sammenligne resultatene fra ulike kliniske grupper, er det kanskje
mulig & finne fram til fellestrekk som kan gi ledetrader til hvem som har best utbytte av

arbeidsminnetrening og hvorfor.
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Vi viser til sgknad om forhdndsgodkjenning av ovennevnte forskningsprosjekt. Seknaden ble behandlet av
Regional komité for medisinsk og helsefaglig forskningsetikk (REK vest) i matet 14.08.2014. Vurderingen
er gjort med hjemmel i helseforskningsloven (hfl.) § 10, jf. forskningsetikklovens § 4.

Prosjektomtale

Hensikten med dette prosjektet er a se om okt arbeidsminnekapasitet vil gi bedre leseferdighet for elever
med dysleksi. For a vurdere leseferdighet benytter man lesetesten LOGOS som er en standardisert test.
Deltakerne er 30 barn hvorav 15 er kontrollgruppe ved a vente. Studien beskrives som en pilotstudie og det
er derfor ikke gjennomfort styrkeberegning. Dersom resultatet er lovende vil man kanskje designe en storre
studie senere. Avslutning er satt til 30.04.2015. Man vil da avidentifisere materialet.

Vurdering

Soknad)/protokoll

Det opplyses at studien er en pilotstudie. Hensikten med pilotstudier er & se om der er grunnlag for &
gjennomfare en effektstudie. Imidlertid, blant annet nér vi leser foresperselen til deltakerne, ser det ut til at
man har hatt en effektstudie i tankene. Hensikten sies & skulle se om arbeidsminnetrening kan vare et nyttig
tiltak, mens en pilotstudie per definisjon kun skal benyttes for & se om der er grunnlag for 4 gjennomfare en
effektstudie for & undersgke om arbeidstrening er nyttig.

REK vest gjor oppmerksom pé at en eventuell konklusjon fra denne pilotstudien, kun kan veere & si om der
er grunnlag for & gjennomfore en effektstudie eller ikke.

Forespeorselen til deltakerne gir inntrykk av at studien er en effektstudie. Skrivene ma derfor endres slik at
det gér klart frem at hensikten er & se om der er grunnlag for & gjennomfore en effektstudie pa et senere
tidspunkt.

Skrivet til barna er svart langt. Det ber kortes ned og gjeres spréklig sett mer egnet for aldersgruppen.
Revidert informasjonsskriv skal ettersendes REK vest.

Tidsramme
Avslutning er satt til 30.04.2015. Det skrives sa at etter prosjektslutt skal datamaterialet avidentifiseres. Etter
loven (helseforskningslovens § 38) skal materialet slettes eller anonymiseres. Ut fra det som ellers skrives

Besoksadresse: Telefon: 55975000 All post og e-post som inngar i Kindly address all mail and e-mails to
Armauer Hansens Hus (AHH), E-post: rek-vest@uib.no ksbehandlingen, bes adi ttil REK  the Regional Ethics Committee, REK
Tverrflay Nord, 2 etasje. Rom Web: http:/helseforskning.etikkom.no/ vest og ikke til enkelte personer vest, not to individual staff
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(«...kodeliste destrueres» osv), antar vi at der er brukt feil ord og at det er ment anonymisering. REK vest
vil presisere at det er anonymisering som er det korrekte etter loven.

Vilkar

® Endre foresporsel.

Vedtak
REK vest godkjenner prosjektet pa betingelse av at ovennevnte vilkar tas til folge.

Sluttmelding og soknad om prosjektendring

Prosjektleder skal sende sluttmelding til REK vest pa eget skjema senest 31.10.2015, jf. hfl.

12. Prosjektleder skal sende sgknad om prosjektendring til REK vest dersom det skal gjeres vesentlige
endringer i forhold til de opplysninger som er gitt i seknaden, jf. hfl. § 11.

Klageadgang

Du kan klage pa komiteens vedtak, jf. forvaltningslovens § 28 flg. Klagen sendes til REK vest. Klagefristen
er tre uker fra du mottar dette brevet. Dersom vedtaket opprettholdes av REK vest, sendes klagen videre til
Den nasjonale forskningsetiske komité for medisin og helsefag for endelig vurdering.

Med vennlig hilsen
Ansgar Berg
Prof. Dr.med
Komitéleder
Arne Salbu
radgiver

Kopi til:postmottak@sshf.no
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Vedlegg 4

Arbeidsminnetrening og dysleksi

Foresporsel om deltakelse i forskningsprosjektet

«Intensiv databasert arbeidsminnetrening for elever med
spesifikke lese- og skrivevansker/dysleksi»
I regi av Pedagogisk-Psykologisk tieneste (PPT) i Grimstad
kommune og Forskningsenheten ved Sorlandet sykehus

Bakgrunn og hensikt

Dette er et sparsmal til deg om 4 la ditt barn delta i en forskningsstudie for 4 undersgke om
arbeidsminnetrening kan vare en nyttig form for tiltak med tanke pa & bedre leseferdigheter hos barn og
ungdommer med dysleksi. Studiet er en pilotstudie. Det betyr at hensikten med studien er 4 se om det er
grunnlag for & gjennomfore en effektstudie med et storre antall deltakere. Ditt barn er tidligere blitt
utredet ved Pedagogisk-psykologisk tjeneste (PPT) i Grimstad, og det er blitt pavist en spesifikk lese-
og skrivevanske; dysleksi. (Heretter bare omtalt som dysleksi). Dette forskningsprosjektet er et
samarbeid mellom PPT Grimstad og Forskningsenheten ved Serlandets Sykehus. Fagleder ved PPT,
Astrid Glimsdal, gjennomforer studiet i forbindelse med sin mastergrad i spesialpedagogikk ved
Universitetet i Oslo. Ansvarlig for prosjektet ved Serlandets sykehus er Forskningssjef Frode Gallefoss
ved forskningsenheten og Phd Gro CC Lehaugen ved Habiliteringstjenesten i Arendal.

Hva er arbeidsminne?

Arbeidsminne kan i dagliglivet beskrives som det vi bruker nér vi skal ta imot muntlig eller billedlig
informasjon og samtidig jobbe med den. Eksempler vil vere & gjore hoderegning, lytte til en forelesning
og huske beskjeder. Arbeidsminnet innvirker ogsa pa evnen til & lese og forst& det man leser.

Hva innebzerer studien praktisk?

Barnet moter til 2 avtaler for treningen starter: 1 gang ved PPT i Grimstad og 1 gang i skoletiden pé
skolen for a gjore oppgaver vedrarende lesing.

For 4 kartlegge mulige effekter av arbeidsminnetrening vil det bli gjennomfert ulike oppgaver med
barnet for  kartlegge arbeidsminne, innlaring og hukommelse (kognitiv funksjonskartlegging). I tillegg
vil leseferdigheten kartlegges ved hjelp av deltester av LOGOS; en databasert diagnostisering av lese-
og skrivevansker. Deres barn har ogsé tidligere blitt testet med LOGOS nar han/hun ble utredet ved
PPT. De forste avtalene vil vare 1-2 timer hver gang. For & kunne vise at treningen virker ma vi ha en
«kontrollgruppe» som har dysleksi, men som ikke gjennomferer treningen. Etter at dere har mett til de
forste avtalene vil det bli avgjort ved en type loddtrekning hvem som skal starte & trene med en gang og
hvem som skal vente med & starte treningen.

1. Barnet moter til én avtale 10 uker etter treningen/venting startet. For & kartlegge om treningen
har hatt effekt vil noen av oppgavene bli gjentatt etter at barnet har gjennomfort treningen.
Denne avtalen vil vare ca 1 time.

2. De barna som matte vente med & trene fér starte opp treningen sin etter at de har mott til avtalen
10 uker etter at de startet med «ventingen». De blir sa invitert til & komme igjen 10 uker etter at
de startet sin trening til én avtale som varer 1 time.

Barnet trener med dataprogrammet Robomemo som inneholder gvelser for arbeidsminnet. Barnet trener
med dataprogrammet i ca. 35-45 min per dag (5 dager i uka) i 5 uker. De som gnsker 4 delta, vil bli
invitert til oss i alt 4 -5 ganger.Vi sammenlikner deretter testresultatene for og etter trening hos de to
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gruppene. Dette er viktig for & kunne se om det er grunnlag for a gjennomfore en storre effektstudie
eller ikke.

Hvem kan vaere med?
Alle barn i alderen 9-15 ar som er utredet for lese- og skrivevansker med ved Grimstad PPT med
LOGOS, og fatt diagnosen dysleksi, far tilbud om & veere med.

Mulige fordeler og ulemper

Deltakelse krever mye egeninnsats, og det kan bli en utfordring for familien a fa organisert treningen
inn i en travel hverdag. Fordelen er at de fleste barn synes at dataprogrammet som brukes, er morsomt
og engasjerende. Det er usikkert om alle barn med dysleksi vil ha effekt av denne type trening. Uansett
sa vil erfaringen fra arbeidsminnetreningen og den kognitive utredningen av barnet kunne brukes i
forhold til pedagogisk tilrettelegging i skolen dersom dere foreldre ensker dette. I sa fall sier dere i fra
til Astrid Glimsdal om at dere gnsker en tilbakemelding pa resultatene.

Hva skjer med testresultatene og informasjonen om barnet?

Testresultatene og informasjonen som registreres om barnet ditt, skal kun brukes slik som beskrevet i
hensikten med studien. Alle opplysningene og resultatene fra testene vil bli behandlet uten navn og
fodselsnummer eller andre direkte gjenkjennende opplysninger. En kodengkkel knytter barnet til
opplysninger og testresultater gjennom en navneliste. Det er kun fagleder ved Grimstad PPT/
masterstudent Astrid Glimsdal som har adgang til navnelisten og som kan finne tilbake til barnet ditt.
Det vil ikke veere mulig & identifisere barnet ditt i resultatene av studien nar studien skal publiseres.

Frivillig deltakelse

Det er frivillig & delta i studien. Du og/eller barnet ditt kan nar som helst og uten & oppgi noen grunn
trekke samtykke til & delta i studien. Dette vil ikke f4 noen konsekvenser for barnet. Dersom du ensker &
la barnet ditt delta, undertegner du samtykkeerkleeringen pa siste side. Om du né sier ja til 4 la barnet
delta, kan du senere trekke tilbake ditt samtykke uten at det pavirker barnets gvrige behandling. Dersom
du senere ensker a trekke deg eller har spersmal til studien, kan du kontakte Astrid Glimsdal pa

tlf. 928 11 604.

Annen praktisk informasjon:

Hvor foregér treningen: hjemme pa egen/lant PC

Dersom du/dere har spersmal kan folgende personer kontaktes:

Astrid Glimsdal, PPT Grimstad kommune, tIf 37 25 03 45/928 11 604

Gro Lehaugen, HABU Arendal, Serlandet sykehus/NTNU, tIf. 37 07 57 50

Ytterligere informasjon om studien finnes i kapittel A — utdypende forklaring av hva studien innebcerer.
Ytterligere informasjon om personvern og forsikring finnes i kapittel B — Personvern, okonomi og

forsikring.

Dersom du gnsker at ditt barn skal delta ber vi om at du
signerer og returnerer samtykkeskrivet i vedlagte frankerte konvolutt.
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Studie: Arbeidsminnetrening og dysleksi

Kapittel A- utdypende forklaring av hva studien innebzerer

Bakgrunn

Dysleksi har veert gjenstand for forskning i lang tid, og spesielt har spersmél knyttet til
drsakssammenhenger vart et gjennomgangstema. Den generelle forstéelsen i dag er at dysleksi
hovedsakelig er et spraklig problem og spersmél om vansker med selve ordavkodingen og rettskriving.
Videre hevdes det at disse problemene har sin rsak i det fonologiske (lydmessige) system. Nyere
forskning tyder pa at personer med dysleksi i tillegg til vansker med lydene, ogsa kan ha vansker med
arbeidsminne. Det er i Norge forsket lite p4 sammenhengen mellom arbeidsminne og dysleksi.
Arbeidsminnet kan beskrives som var evne til & holde informasjon “online”, samtidig som vi
bearbeider denne. Dette er en funksjon som er viktig i mange av dagliglivets situasjoner, blant annet i
undervisning. Her forventes det at eleven skal fange opp det som blir sagt, samtidig som man tenker
gjennom stoffet. Andre eksempler vil veere det & ta imot beskjeder eller gjore hoderegning. Svikt i
arbeidsminnefunksjon knyttes blant annet til redusert oppmerksomhet. Det er gjort flere studier med
arbeidsminnetrening og elever med ADHD, hvor effekten har vert god. Arbeidsminnekapasitet er i
dag anerkjent som en viktig forutsetning for tenkning og lering, og kan vaere en sentral faktor for &
bestemme intellektuelle ferdigheter. P4 denne bakgrunn er det viktig 4 se om treningen av
arbeidsminne kan vzre et tiltak som kan bedre leseferdigheten og dermed skoleprestasjoner hos
dyslektikere. '

Trening av arbeidsminne

Man har tidligere antatt at en persons arbeidsminnekapasitet er gitt og i liten grad kan pavirkes. Nyere
forskning har imidlertid vist at arbeidsminne kan trenes. Et treningsprogram for arbeidsminne som
heter Cogmed Robomemo er utformet som et dataspill hvor barnet far ulike typer oppgaver som gker i
vanskegrad avhengig av barnets prestasjoner. Barnet trener hjemme pa sin egen PC ca 35-45minutter 5
dager i uken i 5 uker. Treningen folges opp av en ekstern “trener” (Astrid Glimsdal) som kontakter
familien en gang i uken for & gi tilbakemelding pé progresjon, samt oppmuntring og tips for ytterligere
forbedring av resultatene. Treningen folges av treningsansvarlig via internett. Programmet har vist seg
4 bedre prestasjonene hos barn med ADHD pa oppgaver som krever verbalt (spraklig) og visuelt
(synsmessig) arbeidsminne, samt at foreldrene rapporterte faerre symptomer pa uoppmerksomhet hos
barna som hadde trent. Videre er det ogsé dokumentert gode treningseffekter hos barn med generelt
nedsatt arbeidsminnekapasitet, men som ikke har ADHD og hos for tidlig fodte barn/ungdommer.
Dette tyder pa at arbeidsminnetrening kan vaere nyttig for mange typer vansker.

~ Utredning
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For 4 f informasjon om ulike aspekter ved forstaelse, innleering og lesing vil det bli gjennomfort
utredning fer og etter arbeidsminnetreningen. I praksis betyr dette at barnet sitter ved et skrivebord og
gjennomfarer ulike oppgaver sammen med en psykolog/pp-radgiver. Denne utredningen foregér pa
PPTs kontor pd Radhuset i Grimstad. De fleste barn og ungdommer synes slike oppgaver er
morsomme. Barn og foreldre kan gjennom disse oppgavene fa informasjon om hvordan barnet larer
best og hvilke leringsstrategier som kan veere nyttige med tanke pé skolearbeid.

I tillegg vil barnet bli testet for og etter trening med deltester av LOGOS; et databasert
diagnostiseringsverktay for lese- og skrivevansker. Denne testingen vil foregd i skoletiden pa barnets
egen skole, slik at det ikke fordrer at foreldre ma vere til stede med mindre dere onsker det. En av
foreldrene blir bedt om & fylle ut et enkelt sperreskjema om egen utdanning og yrke.

Mal

Vi egnsker med denne pilotstudien & undersgke hvorvidt et databasert treningsprogram for
arbeidsminnetrening kan ha positiv effekt for barn med dysleksi, primeert mht til antall korrekt leste
ord pr minutt (leseflyt), samt leseforstaelse. Resultatet fra studien skal benyttes for 4 se om det er
grunnlag for & gjennomfore en effektstudie eller ikke.



Studie: Arbeidsminnetrening og dysleksi

Inklusjonskriterier (hvem som kan vaere med):
Barn i skolealder som har dysleksi.

Eksklusjonskriterier (hvem som ikke kan veere med):

Ulike syndromtilstander

Alvorlige sansevansker (blindhet, devhet).

Fotosensitiv epilepsi

Betydelig nedsatt handfunksjon som ikke muliggjer bruk av datamus.

Kapittel B - Personvern, gkonomi og forsikring

Personvern

Opplysninger som registreres om barnet er diagnose (dysleksi), kjonn, alder, kognitive testdata,
resultater fra lesetesten LOGOS , foreldres utdanning og arbeid og data fra arbeidsminnetreningen.
Alle data vil bli behandlet konfidensielt, og alle som behandler data, er underlagt taushetsplikt i
henhold til Forvaltningsloven §13 og Helsepersonellslovens §21. Dataene blir anonymisert og skal kun
brukes i forskningsgyemed.

Serlandet sykehus ved administrerende direkter er databehandlingsansvarlig.

Utlevering av materiale og opplysninger til andre
Det vil ikke bli utlevert materiale og opplysninger til andre.

Rett til innsyn og sletting av opplysninger om deg og sletting av prover

Hvis du sier ja til 4 la barnet ditt delta i studien, har du rett til & {3 innsyn i hvilke opplysninger som er
registrert. Du har videre rett til & fa korrigert eventuelle feil i de opplysningene vi har registrert.
Dersom du trekker barnet ditt fra studien, kan du kreve & fé slettet innsamlede prover og opplysninger,
med mindre opplysningene allerede er inngatt i analyser eller brukt i vitenskapelige publikasjoner.

Bkonomi
Studien er finansiert av Grimstad kommune ved Pedagogisk-psykologisk tjeneste. Dersom du har
reiseutgifter i forbindelse med at barnet ditt deltar i studien vil disse bli dekket av oss.

Forsikring
Prosjektet omfattes av Norsk pasientskadeerstatning.

Informasjon om utfallet av studien

Det vil bli gitt tilbakemelding pa utfall til den enkelte deltaker mht til kognitive testresultater,
leseferdighet og effekt av arbeidsminnetrening dersom dere foreldre ensker dette. Det avtales direkte
med spesialpedagog Astrid Glimsdal.
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Vedlegg 6
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‘ Sorlandet sykehus HF

Grimstad pedagogisk - Psykologisk tieneste

FORSKNINGSPROSJEKT:
«Databasert arbeidsminnetrening av barn/ungdom med dysleksi»

Informasjon til deltakeren
Du er blitt spurt om & delta i et forskningsprosjekt som skal undersoke arbeidsminnetrening av
barn/ungdom med dysleksi. Det er viktig at du leser gjennom denne informasjonen for du bestemmer deg
for om du vil vere med.

Arbeidsminnet er den delen av hukommelsen som hjelper deg til & huske ting «her og né», for eksempel
nar du ma huske beskjeder i forbindelse med skolearbeid eller oppgaver hjemme, nar du mé huske hva du
leser for a forstd hva teksten handler om, eller nar du skal gjere hoderegning. Arbeidsminne er viktig nér
vi skal konsentrere oss, og nér vi skal lere nye ting.

Det vi ensker & undersegke, er om trening av arbeidsminne kan bedre dine leseferdigheter og gjore det
lettere for deg og andre barn/ungdom med dysleksi & huske og forsta det du/dere leser.

I prosjektet moter du oss fra PPT totalt 4-5 ganger, i tillegg skal du trene pa et dataprogram pa
datamaskinen din hjemme.

Forste gang du er hos oss vil vi gjere oppgaver sammen med deg for & finne ut hvordan arbeidsminnet ditt
er, og hvordan du larer og husker ting. Dette betyr at du sitter ved et bord og gjer ulike oppgaver sammen
med en av oss. Oppgavene er for eksempel & svare pa spersmal og lage menster av klosser. De fleste barn
synes slike oppgaver er morsomme.

I tillegg vil du pa skolen sammen med en av oss gjennomfore en databasert lesetest som heter LOGOS.
Den har du gjort en gang for i forbindelse med at vi undersekte dine lese- og skrivevansker hos oss i PPT.
Denne gangen skal du ikke gjore s& mange oppgaver som sist.

Etterpa vil du fa et dataspill som heter Robomemo, som inneholder evelser for arbeidsminnet. Du skal
trene med Robomemo i ca. 35-45 minutter per dag (5 dager i uka) i 5 uker. Treningen gjores hjemme pé
din egen PC. Jeg kommer til & ringe foreldrene dine og deg en gang i uken. Jeg kan folge med pa
treningen din via Internett og gi deg gode rad videre.

Etter at du har gjennomfort treningen vil jeg kontakte deg igjen, og du treffer oss igjen pa PPT kontoret p&
Rédhuset. Denne gangen skal vi ogsé gjere oppgaver sammen med deg for & se om treningen har gjort at
det gar bedre pa oppgavene.

Det vi finner ut om arbeidsminnet ditt, vil bare vi som arbeider med studiet fi vite om.Vi har
taushetsplikt, det betyr at vi ikke har lov til & snakke med andre om dine resultater. Nar vi skriver om
resultatene fra studiet slik at andre kan lere av det vi har funnet ut, vil det ikke veere mulig & kjenne igjen
deg. Det er bare personen som gjer oppgaver sammen med deg, og jeg som falger med pa treningen din,
som vil vite hvem du er. De andre som arbeider med studien, vil kun vite hvor gammel du er og om du er
gutt eller jente.

Dersom du ombestemmer deg underveis og ikke lengre vil vare med, er det helt i orden. Da kan du bare
gi beskjed til foreldrene dine. Vi haper du kunne tenke deg & vaere med!

Vennlig hilsen
Astrid Glimsdal
Mastergradstudent i spesialpedagogikk /fagleder ved Pedagogisk-psykologisk tjeneste i Grimstad



Vedlegg 7

Studie: Arbeidsminnetrening og dysleksi

Samtykke til deltakelse i studien

Navn barn:

Fadselsdato (dag/mnd/ar)

Navn foresatte:

Gate/stedsadresse:

Postnr:

Telefon nr:

Jeg er villig til & delta i studien:

(Signert av prosjektdeltaker (barnet), dato)

Jeg er villig til & la mitt barn delta i studien:

(Signert av foresatte, dato)

Dette skrivet returneres til:
Pedagogisk — psykologisk tjeneste i Grimstad kommune i vedlagte konvolutt som er ferdig adressert
og frankert.



Vedlegg 8

SES ID nr:

Utregning av sosial klasse (Hollingshead)
Regnes for den familien der barnet bor (uavh. om biologiske foreldre eller ikke)

Utdanning:
Under 9-arig grunnskole Ot
9-arig grunnskole eller tilsvarende a2
9 ar + 1 eller 2-arig videregaende/yrkesskole 03
9 &r + artium/3-arig videregéende 04
Videreg. + min. 1 ar eller spesialisert trening as
Hoyskole/universitet < 4 ar Oe6
Hoyskole /universitet > 4 ar a7
Ev. doktorgrad: 08
Ukjent a9
Yrke:
1. Admin. Ledere og politikere > 9
2. Akademiske yrker > 8
3. Yrker med kortere hoyskole- og
universitetsutdanning og teknikere = 7
4. Kontor- og kundeserviceyrker > 6
5. Salgs-, service- og omsorgsyrker > S
6. Yrker innen jordbruk, skogbruk og fiske > 4
7. Handverkere o.1. > 3
8. Prosess/maskinoperat., transportarb. mv. > 2
9. Yrker uten krav til utdanning > 1
Studenter, hjemmeveerende etc. > 0
(10. Militere yrker og uoppgitt - finnes ikke)
MOR: Tall for utdanning X 3=
+ tall for yrke x§=
Sum: > )
FAR: Tall for utdanning x 3=
+ tall for yrke x5=
Sum: > C~)
=Sammen : 2= (__ ) (Forhoy til helt tall)
Sum Sosial klasse
8-19 1
20-29 2
30-39 3
40-54 4
55-66 5 Sosial klasse: )

Sosial klasse regnes ut for husholdningen ("mor" og "far" er gift eller samboende)
Er en person alene/har eneansvar for barnet, regnes kun denne

® Hvis den som er alene om omsorgen ikke har jobb, regnes den andre parten hvis vedk. bidrar
okonomisk til barnet
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Vedlegg 9

Avbryt etter tre ufullstendige setninger pa rad. Ingen gjentagelser.

Instruksjon: Na skal jeg lese noen setninger hayt for deg. Du ma hare godt etter og
gjienta akkurat det jeg sier.

Skaring: Notér 1 dersom setningen er helt riktig gjengitt, O dersom det er 1 eller flere
feil.

Praveoppgave: Kari har en grgnn ball.

1. Han sprang ut igjen.

2. Farst tapte vi, sa vant vi.

w

. Pa skolen leker vi med bokstaver.

N

. Jenta sparket fotballen over hustaket.

o

. Mor og far reiste ut pa tur i en liten kano.

(9]

. Peerene i hagen min er bedre enn dem i butikken.

7. Line hadde en fin kjole pa seg, fordi hun skulle veere med mor.

8. Vi vet at noen barn slutter a grate nar vi gir dem noe a spise.

9. Hun er sa flink til & spille gitar at hun kan bli med i et rockeband.

10. Far elevene pa videregaende fikk ga ut, matte de levere inn besvarelsene pa
matteprgvene.

11. Gutten som skulka treninga, fikk ikke lov til & spille pa laget far det var gatt en uke.

12. Dersom treneren hadde latt oss slutte treninga tidligere, ville vi ha veert hjemme for
lenge siden.

13. Da skoledagen var slutt, bestemte elevene seg for a sykle en tur fgr de dro hjem.

Sum
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