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Teorii neuropsihologice si cognitiviste ale discalculiei de dezvoltare

Characteristics of mathematic disorders. Neuropsychological and Cognitivist Theories of
Developmental Dyscalculia

Vasile Radu PREDA*!

Abstract

The neuropsychological and cognitivist theories of developmental dyscalculia. This article synthesizes, on the
one hand, the theoretical and empirical neuropsychological theories concerning developmental dyscalculia.
The several forms of cognitive numerical representation are defined, and the roles the various forms of
numerical processing and problem solving are considered. The focus is on subtypes of children with
developmental dyscalculia and on particular patterns of academic deficits. The evolution of children’s
production (patterns of correct responses and errors) is interpreted through the model of number and
calculation processing developed by neuropsychology models for development of arithmetical abilities.

Keywords: developmental dyscalculia, neuropsychology models, mathematical difficulties,
numerical representation, numerical processing, educational assessment.

Snecificul discalculiei de dezvoltare

Discalculia de dezvoltare intrd sub cupola

dificultdtilor de invdtare (DSM-V).
Discalculia afecteaza posibilitatea
achizitionarii abilitdtilor
aritmetice.Aceastd dizabilitate se

caracterizeazda printr-o performanta la
matematicd extrem de scdzuta datoritd
afectdrii procesarilor numerice de bazg,
ale abilitatilor de numadrare si de calcul.
Elevii cu discalculie au dificultati in
intelegerea conceptelor numerice simple,
in Intelegerea intuitiva a numerelor,
precum si in memorarea faptelor
aritmetice si a procedurilor rezolutive.

Discalculia se asociazd intr-o madsurd
relativ mare cu alte tulburdri. Gross-Tsur
si colaboratorii (1996) au indicat un grad
destul de ridicat de asociere a discalculiei
de  dezvoltare cu  deficitul de
atentie/hiperactivitate. La 26 % dintre
copiii cu discalculie de dezvoltare se
manifestau simptome specifice deficitului
de atentie, cu sau fara hiperactivitate, iar

la 17 % se manifesta dislexie. De asemenea,
dificultati de invdtare la matematica se
intdlnesc si in epilepsie, precum si in
anumite sindroame genetice - sindromul
Turner, sindromul X fragil (Geary, 1993;
Guidetti si Tourrette,1999).

Au fost identificate cazuri de elevi cu
dificultati de invatare a matematicii care
prezentau simptome de anxietate
matematicd (Zborrnik, 2001, Freedman,
2006). Anxietatea matematicd este un
sentiment de tensiune si teamd care
interfereazd cu manipularea numerelor si
rezolvarea de probleme matematice intr-o
varietate de situatii scolare. Miller si
Bichsel (2004) au indicat faptul ca si
anxietatea matematica perturba
subsistemele memoriei de lucru, astfel
incdt se poate ajunge la un nivel care sa
afecteze negativ abilitatea de a rezolva
chiar si simple operatii matematice.

Literatura de specialitate analizeaza doua
categorii de teorii care incearcd sa explice
discalculia de dezvoltare: abordadrile care
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conceptualizeaza discalculia de dezvoltare
ca rezultat al unui deficit unic bazal si
abordadri care conceptualizeaza discalculia
de dezvoltare ca rezultat al unor deficite
multiple distincte. Potrivit abordarilor
neuropsihologice prind deficitul unic
bazal, copiii diagnosticati cu discalculie de
dezvoltare  prezintda  dificultdti 1in
reprezentarea mentalda si manipularea
(non-simbolicd) a madrimilor numerice
(Wilson si Dehaene, 2007; Kaufmann,
2008; Kaufmann si von Aster, 2012).
Aceste teorii explicd discalculia de
dezvoltare prin deficite la nivelul unei
capacitati specializate in procesarea
cantitdtilor numerice (Dehaene si Cohen,
1995, 1997; Alte teorii considera
discalculia de dezvoltare ca fiind o
rezultantd a unei combinatii de deficite in
sisteme cognitive mai generale sau mai
specifice (Gary, 2005; Buttner si
Hasselhorn, 20m).

Au fost identificati elevi cu dificultati in
formarea conceptului de numar (,number
sense”), cu dificultdti in reprezentarea
non-simbolica a numerelor, cu deficite in
reprezentarea verbald simbolicd, alte
deficite regdsindu-se 1in realizarea de
conexiuni Intre reprezentarea non-
simbolicd si simbolica a numerelor
(Mazzocco si Myers, 2003; Butterworth,
2003, 2005) Elevii cu discalculie de
dezvoltare  au  deficite in privinta
numeratiei, prezentand dificultati in
scrierea numerelor intr-o secventialitate
(ordine) corectd si in abilitatea de a forma
spatial axa numerelor (Geary si
colaboratorii, 2008)

Elevii care prezinta dificultdti de invatare
a matematicii, cu discalculie de
dezvoltare, pot avea conservate abilitdtile
de procesare a numerelor simple, formate

numai din unitdti, dar intampina
dificultati in abilitdtile de reprezentare si
procesare a numerelor mari, precum si in
intelegerea limbajului matematic
utilizdnd strategii rezolutive ineficiente
(Fuchs si colaboratorii, 2009).

Deficitele in rezolvarea de probleme s-au
regdsit la majoritatea elevilor cu
discalculie. Elevii cu discalculie au
dificulati in planificare, ceea ce conduce la
deficite in dezvoltarea de strategii de
rezolutive. Elevii prezintd, de asemenea,
perseverare sau inflexibilitate in aplicarea
strategiilor rezolutive (de exempluy,
continua sd foloseascd o strategie care nu
a fost adecvatd, nu o schimba cu alte
strategii adaptative). Acesti elevi folosesc
proceduri imature sau ineficiente de
rezolvare a problemelor aritmetice, comit
frecvent erori procedurale (Fuchs si
colaboratorii, 2004, p. 565 Fuchs si
colaboratorii, 2006, p.62). Lipsa utilizarii
unei  strategii adecvate, a unui
rationament in rezolvare, indicd deficite in
planificare, deficite ale memoriei de lucru,
dar si deficite in cunostintele declarative gi
procedurale (Trutd, 2012).

Cercetari neuropsihologice
discalculia de dezvoltare

Discalculia de dezvoltare este o tulburare
structurala a abilitatilor matematice care
isi are originile intr-o tulburare genetica
sau congenitald a acelor parti din creier
care reprezinta substratul anatomo-
fiziologic direct al maturdrii abilitatilor
matematice adecvate in raport cu varsta,
in absenta unei tulburari concurente a
functiilor mentale generale (Geary, 1993;
Dehaene si  Cohen, 1995  1997;
Butterworth, 2005).
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In DSM-V (2013) se mentioneazd ca
tulburarile specifice din domeniul
matematicii nu se explicd printr-un deficit
senzorial, dar pot coexista cu alte tulburari
sau afectiuni, mai ales neurologice sau
neuropsihologice, cum sunt, de exemplu,
disfunctiile lobului frontal (Tabelul 1).

Tabelul 1. Repercusiuni ale unor disfunctii
ale lobului frontal

Disfunctii verbale  Disfunctii non-verbale

Disfazie Sindrom de

Dislexie nedezvoltare a

Discalculie limbajului

lingvistica Dispraxie
Discalculie vizuo-
spatiald

Pornind de la randamentul scolar scazut al
elevilor, Rourke (1993) a propus o
taxonomie a tulburarilor de invdtare a
aritmeticii (Tabelul 2).

Tabelul 2 - Rezultate scolare si
neuropsihologice a trei grupe de copii
studiati de Rourke (1993)

Rezultate Rezultate neuropsihologice

scolare

Grupa 1: Rezultate slabe la toate

Tulburari in subtestele

lectura, scriere  Coeficientii de inteligenta

si aritmetica verbala (QIV) si de
performanta (QIP) scazuti,
subnormali.

Grupa 2: QIP>QIV

Tulburari in Functii vizuo-spatiale

lectura si normale;

scriere Functiile limbajului
subnormale;
Functionalitatea egala a
ambelor maini.

Grupa 3: QIV > QIP

Tulburari in Functiile limbajului normale;

domeniul Functiile vizuo-spatiale

aritmeticii subnormale;

Mana stanga este semnificativ
alteratd in privinta motricitatii

Concluziile cercetdrilor neuropsihologice
realizate de Rourke (1993) evidentiaza
urmatoarele aspecte: in cazul leziunii
emisferei stangi (grupa 2), deficitul de la
nivelul limbajului antreneaza: dificultati
in intelegerea enunturilor; dificultdti in
achizitia capacitatii de tratare a
numerelor; dificultati de memorare a
faptelor aritmetice sau a algoritmilor.

Rourke sintetizeaza dificultatile
intampinate in invatarea matematicii din
cauza disfunctiilor emisferei cerebrale
stangi sau ale emisferei cerebrale drepte,
realizand  dihotomia: discalculie a
emisferei stangi si discalculie a emisferei
drepte (Tabelul 3).

Tabelul 3. Dificultdti specifice discalculiei
emisferei stdngi si discalculiei emisferei
drepte (Rourke, 1993)

Discalculia emisferei stangi

Dificultati: Capacitati :

In intelegerea si
producerea numerelor:
De intelegere a
enunturilor
problemelor;

Tratare predominant
simultand a
informatiilor, cu
omisiuni ale detaliilor
pertinente;

Dificultati in
automatizarea faptelor
(operatiilor) aritmetice.

Capacitate de
reprezentare a
numerelor prin
utilizarea de
materiale concrete.

Discalculia emisferei drepte

Dificultati: Capacitati :

In conceptualizarea - cunoasterea
cantitatilor numerice, regulilor sintactice;
respectiv in: - tratare
categorizare, secventiald;
incluziunea claselor, - transcodare;
comparatii; - restituirea

calcul mintal; faptelor aritmetice;
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reprezentarea mintala a  calcul;

datelor din enuntul - utilizarea
problemelor; calculatorului;
serieri spatiale si - invatarea si
algoritmice; aplicarea regulilor

relatii spatiale,
coordonari spatiale;
geometria plana,
geometria analitica,
trigonometrie.

algebrice.

Rourke (1993) si Kaufmann (2008) arata
cd discalculia datorata unei leziuni a
emisferei stangi se caracterizeazd prin:
alterarea capacitdtii de tratare numerica
(intelegerea si producerea numerelor);
uitarea  procedurilor; dificultdti de
secventialitate si de stocare a faptelor
aritmetice.

Seron si Fayol (1994), referindu-se la
tulburarile de calcul, mentioneaza unele
corelatii anatomo-clinice implicate in
aceste tulburari:

1. leziuni posterioare, mai ales parietale
stangi sau bilaterale: alexie afazicd si
pierderea capacitdtii de intelegere si
producere a cifrelor izolate sau a
numerelor;

2. leziuni parietale drepte: acalculie
vizuo-spatiald, manifestatd prin erori in
pozitia si ordinea cifrelor, pierderea

reprezentdrilor topografice,
hemineglijenta;

3. leziuni bilaterale, mai marcante in
stdnga: anaritmeticd -  subiectii

manifestand incapacitate in efectuarea
operatiilor aritmetice si a procedurilor
aritmetice.

Si  alte cercetari  neuropsihologice
(Dehaene si Cohen, 1995; Dehaene, 1996)
au evidentiat corelatiile anatomo-clinice
implicate in domeniul matematicii. Astfel,
ariile occipito-temporale bilaterale sunt

implicate in tratarea si reprezentarea
numerelor arabe. Lobii frontali sunt
implicati in domenii aritmetice mai
complexe si in rezolvarea problemelor,
prin functionarea memoriei de lucru, a
mecanismelor de planificare si a
mecanismelor de control specifice
functiilor executive. Circuitul cortico-
subcortical este implicat in recuperarea
faptelor aritmetice (Dehaene si Cohen,
1995, 1997; Kane si Engle, 2002).

Abordari cognitive ale discalculiei de
dezvoltare

Perturbarile  mecanismelor cognitive
evidentiate in discalculia de dezvoltare, cu
repercusiuni negative in reprezentarea si
utilizarea informatiilor numerice au fost
analizate de diferiti cercetdtori (Geary,
2005; Fucs si colaboratorii, 2005; Feifer,
2007).

Cercetatorii au evidentiat la elevii cu
discalculie mai multe perturbari ale
proceselor cognitive implicate in invatarea
matematicii.

1. Deficitele din domeniul atentie/functii
executive

deficite ale atentiei selective si sustinute
(Zelazo si colaboratorii, 1997; Anderson,
2008; Anderson si colaboratorii, 2008)

deficite in atentia vizuald si atentia
auditiva selectiva (Keller si Sutton, 1991;
Kane si Engle, 2002),

2. Deficitele din domeniul vizuo-spatial:
—deficite in evaluarea perceptiei corecte
a directiei sau in abilitatea de a localiza
un item folosind relatiile spatiale
coordonate cu executia motorie, ceea
ce poate conduce la dificultdti ale
elevului in a-si reprezenta spatial
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numerele (Butterworth, 2005, Noél,
2007 ).

3. Deficite din domeniul competentelor
lingvistice

—deficite ale procesarii fonologice (Noél
si Seron, 19930)

—deficite ale procesarii semnatice
(Desoete si colaboratorii, 2012),

—deficite de monitorizare, de planificare
a secventelor verbale si dificultdti de
intelegere a limbajului receptiv mai
complex (Gaillarrd si Willadino-Braga
2001)

4. Deficite ale memoriei de lucru

—dificultati in a produce si accesa din
memorie cuvinte din categorii
specifice, conducand la dificultati in
rationamentele inductive si deductive
(Baddeley, 1998; Butterworth, 2005 );

— deficite ale memoriei verbale si
nonverbale care au la baza dificultati in
encodarea si actualizarea din memorie
a informatiilor, ceea ce conduce la

. ~ i /l\ A VV

dificulta n 1Invdtarea faptelor
aritmetice si a secventelor, a
procedurilor mecanice,

automatismelor (Badian, 1983; Seron si
Fayol, 1994).
5. Deficite ale metacognitiei

—in  capacitatea  de
monitorizare, autoreglare;

—dificultdti in abilitatea de a inhiba
raspunsurile neadecvate;

— deficite ale abilitatii de a adopta sau
schimba diferite seturi cognitive
(Desoete si colaboratorii, 2001):

planificare,

Pentru realizarea profilului discalculiei
manifestat la diferiti elevi se poate utiliza
clasificarea discalculiilor elaboratd de
Desoete si colaboratorii (2001).

—Discalculie cu deficit la nivelul simtului
numeric (“number sense”), care se

manifesta intelegerea deficitard a
semnificatiei numerelor, dificultati in
sarcini non- simbolice de comparare,
aproximare, dar si in sarcini simbolice
de comparare, adunare si scadere.

—Discalculie cu deficit la nivelul
conexiunii  dintre sistemele de
reprezentare simbolicd si cele de

reprezentare non-simbolica, in care s-
ar pastra acelasi profil de performantd
ca in deficitul de simt numeric, cu
diferenta cd sarcinile non-simbolice
sunt mai putin afectate.

—Discalculie verbald, cu dificultati in
invdtarea si reactualizarea faptelor
aritmetice (mai cu seamd a tablei
inmultirii) si, posibil in invdtarea
secventei numerice.

—Discalculie de tip atentional-spatial cu
dificultati in perceperea informatiei
cantitative non-simbolice, in
manipularea cantitatilor.

—Discalculie cu deficit in functionarea
executivd care s-ar manifesta prin
dificultati in reactualizarea faptelor
aritmetice si 1n aplicarea de strategii si
procedee.

Profilul academic al elevilor cu discalculie
cuprinde dificultati la nivelul
urmatoarelor abilitati: formarea,
reactualizarea si aplicarea cunostintelor
numerice si aritmetice (inclusiv
conceptualizarea numerica pe axa
mentala, cunostintele aritmetice factuale
si procedurale), strategii de calcul aplicate
gresit sau inadecvat, dificultdti 1in
generalizarea materialului invatat,
transfer scdzut sau absenta transferului
continutului invatat.

In DSM-V (2013) se mentioneazai faptul ca
elevii cu discalculie de dezvoltare au un
retard semnificativ la testele standardizate
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de matematica in raport cu colegii lor de
aceeasi varsta si din aceleasi clase, avand
repercusiuni negative in reusita scolard.
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