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DISKALKULIJA — VIENS NO MACISANAS TRAUCEJUMU
VEIDIEM
Dyscalculia — one of the Types of Learning Disabilities

Sarmite Tubele
Latvijas Universitate

Abstract. The article is devoted to a theoretical justification of dyscalculia showing a link
between characteristics of brain functions and expressions of learning disorders. Although
dyscalculia and dyslexia are linked problems, the cognitive profile is different. Significant
understanding of dyscalculia deals with origin and manifestations of it that affect learning in
school and future quality of life. Development of neuroscience and brain studies performing
magnetic resonance imaging (MRI), allow accurate descriptions of problem and in addition
to search for ways to reduce the negative effects of dyscalculia.
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Ievads
Introduction

Par diskalkuliju latvieSu valoda ir maz pétijjumu. MaciSanas trauc€jumu
sarezgitiba un skolénu ar to skaita pieaugums prasa nopietnu analizi un
ieteikumu veidoSanu, kas skolotaja ikdienas darba ir loti nepiecieSama. Viens no
teoretiskiem pétijumiem veikts ESF projekta “Izglitojamo ar funkcionaliem
trauc€jumiem atbalsta sistemas izveide” (vienoSanas nr. 2010/0330/1DP/
1.2.2.4.3/IPTIA/VIAA/001) ietvaros, un ir izveidota rokasgramata “Metodiskais
materials pedagogiem darbam ar izglitojamiem, kuriem ir maciSanas traucgjumi
un redzes trauc€jumi” (Tubele, Landra, Stmane, u. c., 2013). Rokasgramatas
pielikumos veidotas arT darba lapas un dazadi interaktivie materiali, lai mazinatu
aritmétisko darbibu apguves griitibas. Ir pétijumi, kas liecina, ka cilvéki ar
vajam matematikas prasmém mazak pelna, mazak teéré naudu, biezi viniem ir
problémas ar likumu un biezak noveérojamas ari dazadas saslimSanas
(Diskalkulija, b.g.). Aritmétisko sp&ju attistiba ir atkariga no neirobiologisko
procesu sabalansétibas galvas smadzenu garoza, ipaSi tajas zonas, kas vai nu
atbild tie$i par aritmé&tiku vai kadam prata pamatfunkcijam, kas nepiecieSamas
skaitloSanas darbibu izpratnei.

Pétijuma merkis — sniegt teorétisku skaidrojumu par diskalkuliju ka vienu no
macisanas trauc€jumu veidiem un pamatot atbalsta pasakumu nepiecieSamibu,
raksturot tos.

PétiSanas metodes — zinatniskas literaturas analize.

Diskalkulijas jedziens
Concept of Dyscalculia

Viena no macilanas traucgjumu enciklopédijam diskalkulija tiek definéta
ka maciSanas traucgjums, kas skar aritmétiskas prasmes. Tomeér tas ir
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medicinisks jeédziens, kas saistits ar smadzenu disfunkciju, kas lielakoties
radusies jau kopS dzimSanas. Daudziem skoléniem, kam ir diagnosticeti
specifiski maciSanas trauc€jumi vai uzmanibas deficits, var biit problémas, kas
saistitas ar matematikas maciSanos, izmantojot matematikas jédzienus, darbibas
un procediiras (Turkington, Harris, 2006). Diskalkulijas v€sturiskais aspekts
apliikots jau minétaja rokasgramata, kur atzimétas ari galvenas grutibas
matematisko priekSstatu un prasmju apguve — skaitlosana, reizinaSana, problemu
risinasana, geometrija, galvas rékinos, darbibas ar decimaldalskaitliem,
mérijumos, dalisana (Tubele, Landra, Stimane, u. c., 2013). Zinatnieki runa ari
par attistibas diskalkuliju (developmental dyscalculia), ko defin€ ka specifisku
maciSanas un kogenitalu traucjumu matematika, kas atbilst Garigas veselibas
traucgjumu diagnostikas un statistikas rokasgramatas (DSM-IV*) definicijai —
bérna matematiskas spéjas ir ievérojami zemakas neka citiem attiecigaja vecuma
grupa, ir trauceta izpratne par skaitlu jédzieniem un matematiskam darbibam,
neskatoties uz atbilstigu intelektu un maciSanas metodém, un tas ieveérojami
ietekmé& macibu sasniegumus un ikdienas dzivi (Cappelletti, Price, 2013; Dinkel,
Willmes, Krinzinger et al.,, 2013; Kaufmann, Vogel, Starke et al., 2009).
Attistibas diskalkuliju raksturo griittbas saprast un darboties ar skaitlisko
informaciju bez vardiem, vizuali un telpiski; macoties un méginot iegaumét
aritmé&tiskus faktus un risinot aritmé&tiskas darbibas (Rotzer, Loenneker, Kucian
et al., 2009), ta izpauzas izteiktas rékinaSanas griitibas. Skoléni ar diskalkuliju
biezi pielauj kludas rékinos un ar griitibam veic matematiskas darbibas; vini
izv€las vecumam neatbilstigas skaitloSanas un citas problému risinasanas
strat€gijas (pirkstu izmantoSana). Viniem ir arT grutibas atcer&ties aritmétikas
pamata faktus ilgtermina atmipa. Ré&kinasanas gritibas izraisa ieve€rojamas
problémas akadeémiskas un praktiskas aktivitates.

Gan disleksija, gan diskalkulija ir maciSanas trauc€jumi ar
neirobiologisku izcelsmi, tom@r to izpausmes ir atSkirigas. Reizém Sie
trauc€jumi var kombingties. P&tnieki, kas m&ginajusi noteikt, vai So traucgjumu
lidzas pastavesana ir likumsakariba, vai tikai sagadiSanas, konstatejusi, ka abu
So maciSanas trauc€jumu kognitivie profili ir atSkirigi (Landerl, Fussenegger et
al., 2009). Tas nozim¢, ka ar izpausmes un izmantojamie panémieni korekcija ir
atSkirigi.

Diskalkulijas simptomi un diagnostika
Symptoms and Diagnostics of Dyscalculia

Diskalkulijas gadijuma simptomi ir loti dazadi, kas var kombingties ar
normali vai pat loti labi attistitu valodu un citam prasmém; biezi ir loti laba
vizuala atmina uz iespiestiem vardiem un tekstu. Tai pat laika ir loti vajas
matematiskas prata sp€jas, ir problémas naudas izmantosana (sanemot atlikumu,
izrakstot reékinu vai veicot aprékinus). Reiz€m tas var pat parversties par

? Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, 4. izdevums.
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patiesam bailém no naudas un darjjumiem ar to. Bérni ar diskalkuliju nespgj
pilniba saprast skaitlu jégu un izvertét skaitliskos lielumus. Personam ar
diskalkuliju var bt problemas ar tadam matematiskam darbibam ka
saskaitiSana, atnemsana, reizinasana; ar tadiem jédzieniem ka secigums u. c.; tas
var kombinéties ar sliktu izpratni par virzieniem, neprasmi lasit karti, izprast
laiku, laika grafiku, laika ievéroSanu, pagatnes un nakotnes notikumu secibu
(Turkington, Harris, 2006).

Raksturigakas gritibas, apgiistot matematiskas zinasanas un prasmes, ir
apkopotas, izmantojot vairaku pé€tnieku atzinas (JIanaepa, I'epmakoBckas, 2005;
Tiabele, Landra, Simane, u. c., 2013).

e  Nepietickamas zinasanas par skaitla sastavu, griitibas iemacities

likumus par skaitlu veidoSanos.

e Nepietickama izpratne par pozitivajam un negativajam vertibam.

e Neizveidota skaitlu kvantitativo (skaitlisko) attiecibu izpratne.

e  Automatiski atveido skaitlu secibu.

e  (Grutibas izprast informacijas vai notikumu secigumu.

e  Reizém gritibas izprast jédzienus, kas attiecas uz tadam kategorijam
ka dienas, nedélas, ménesi, gadalaiki, ceturksnis utt.

e  QGritibas noteikt skaitla attiecibas ar blakus esosSajiem skaitliem.

e  (ritibas noteikt skaitla vietu naturalo skaitlu rinda.

e  Grutibas soli pa solim veikt matematiskas darbibas noteikta seciba.

e  Nepietickami apgiits matematisko jédzienu krajums.

e  Nepareizi nosauc skaitlus.

e  Neprecizs priekSstats par ciparu grafisko struktiiru.

e  Elementars aritmétisko darbibu veikSanas panémiens (b&rns “skaita

uz pirkstiem”).

e Nezina saskaitiSanas un atnemsSanas, reizinasanas un daliSanas

tabulas.

e  Qritibas rikoties ar naudu.

e Reizé€m gritibas orientéties papira lapa, rakstit ciparus stabinos,

orient&ties garos aprékinos.

e  Domasanas operacijas parsvara ir konkrétas.

Diagnostikas joma vél ir daudz darama, jo lielakoties skolotajs to izdara,
salidzinot skolénu sniegumu un novérojot specifiskas gritibas macibu procesa.
Diskalkulijas (ipasi attistibas diskalkulijas) trauc€juma diagnostika balstas uz
vairakiem diagnostiskiem testiem, kas ir domati tieSi §1 trauc€juma noteikSanai.
Citus testus Saja procediira neieklauj. Lielu atbalstu var€tu sniegt neirozinatnu
attisttba un smadzenu darbibas pétijumi, veicot magné&tiskas rezonanses
izmekl€jumus (MRI), kas lautu precizi raksturot problémas c€lonus un lidztekus
mekleét veidus, ka mazinat negativas izpausmes. BieZi skaitloSanas trauc€jumi
diskalkulijas gadijuma ir saistiti ar funkcionalam un strukturalam novirzém
galvas smadzenu pieres daiva. Vairaku zinatnieku pétijumu rezultati (Kucian,
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Loenneker, Dietrich et al.,, 2006) parada atSkiribas smadzenu aktivitates
meérjjumos berniem ar attistibas diskalkuliju un bérniem ar parastiem
sasniegumiem. Beérni ar diskalkuliju wuzradija vajaku aktivitati, veicot
aritmétiskos  aprékinus. Tas tika konstat€ts magnéetiskas rezonanses
izmekl€jumos, kaut arT abu grupu bérni teica, ka uzdevumus atrisinat bija viegli.
Abu grupu bérniem bija normali attistits intelekts un nebija nekadu citu
neirologisku, gariga rakstura vai maciSanas trauc€jumu (disleksijas, uzmanibas
deficita un hiperaktivitates sindroma (UDHS)). Veicot MRI, dati ir daudzsolosi,
lai var€tu runat par kognitiviem fenotipiem, kas varétu veicinat diskalkulijas
diagnostikas ticamibu. P&tnieku grupa (Dinkel, Willmes, Krinzinger et al., 2013)
konstat€ja novirzes neiralos mehanismos bérnu grupa ar diskalkuliju pat tad, kad
snieguma atSkiribas netika novérotas. Telpisko darba atminu regulé plass
sadarbibas tikls starp atseviskam galvas smadzenu garozas pieres un paura daivu
zonam. Ir konstatétas atSkiribas starp pieauguSo un bérnu smadzenu darbibas
aktivitatém, risinot matematikas uzdevumus. Zinatnieki (Rotzer, Loenneker,
Kucian et al., 2009) ar savu pétijumu ir paradijusi, ka ir ieveérojamas izmainas
neiralas atbildes reakcijas telpiskas darba atminas procesos bérniem ar
diskalkuliju. Tas lauj secinat, ka telpiska darba atmina ietekmé& aritmétisko
kompetencu apguvi un turpmak palidz wuzlabot izpratni par attistibas
diskalkuliju. Smadzenu darbibas funkciju pétijumi parada, ka b&rniem ar
diskalkuliju ir spécigaka aktivitate kreisaja paura daiva, atSkiriba no citiem
bérniem (Kaufmann, Vogel, Starke et al., 2009). Sie autori runa ari par to, ka
pirkstu vingrinajumi stimulé skaitiSanas stratégijas bérniem ar diskalkuliju,
kamér kontrolgrupas bérni atrisindja uzdevumus, neizmantojot skaitiSanas
strat€gijas. Lai arl1 konkréta pétijuma analize neparada loti parliecinoSus
rezultatus un pétijumi ir jaturpina, tomer ir véra nemamas norades par stimulu
izmantoSanas lietderigumu. B@rniem ar funkcionaliem deficitiem darbiba ir
jaiesaista plasaki smadzenu rajoni, lai izpilditu uzdevumu un aktivizacija ir
specigaka, kas kompensé€tu vinu skaitloSanas griitibas (Kaufmann, Vogel, Starke
et al., 2009). Ir veikti petijumi, kuros iegiiti dati par to, ka pieaugusie ar
diskalkuliju sp€j izdarit semantiskus spriedumus par skaitliem. Tie bija petijumi,
kuru rezultati paradija to, ka pieaugusSajiem ar diskalkuliju tika noveérotas
strukturalas izmainas un nepietieckami funkciongjoSas sist€émas galvas smadzenu
garoza, kas darbojas kopa ar sisttmam, kuras veicina operacijas ar skaitliem
(Cappelletti, Price, 2013). P&tnieki konstatéja, ka neskatoties uz samazinatu
pelekas vielas daudzumu atseviskos galvas smadzenu garozas paura daivas
regionos, tika veikti precizi aprékini, pateicoties aktivai pieres un paura daivas
zonu sadarbibai. Tatad ir gadijumi, kad ir iesp&jama zinama darbibu uzlaboSanas
(Cappelletti, Price, 2013).

Peétjuma par mijsakaribam disleksijas un diskalkulijas izpausmeés tika
izmantoti dazadi testi un vertéts to sniegums. Tika konstatéts, ka testu sniegums
dazadas skolénu grupas nav vienads. Ja skoleniem ar disleksiju galvenas
griutibas sagadaja fonologiskie procesi, tad skoléniem ar diskalkuliju galvenas
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griitibas sagada darbibas ar skaitliem (Landerl, Fussenegger et al., 2009). P&c So
autoru domam tas norada uz disleksijas un disgrafijas atsSkirigo kognitivo
deficitu. Tas nozimé, ka disleksijas gadijuma un diskalkulijas gadijuma ir
traucétas divu dazadu smadzenu zonu aktivitate un funkcijas (Landerl,
Fussenegger et al., 2009) — kreisas paura un deninu daivas disleksijas gadijuma
(Schaywitz, 2003), un abpus€jas paura daivu zonas diskalkulijas gadijuma
(Wilson & Dehaene, 2007).

Pétnieki atzist, ka v@l ir nepiecieSami péetijumi, lai var€tu sniegt
rekomendacijas, ka organizét macibu procesu skola un kadus terapeitiskus
panémienus izmantot (Kucian, Loenneker, Dietrich et al., 2006). Ipasi — kadi
speciali vingrinajumi varétu optimiz€t un veicinat specifisko smadzenu
plasticitati beérniem ar attistibas diskalkuliju. Tas biitu labs neirozinatnpu devums
skolai, izglitibai.

Palidziba un atbalsta pasakumi
Assistance and Support Measures

Cilvekiem ar diskalkuliju nepiecieSama palidziba informacijas
organiz€Sana un apstrade, visa, kas attiecas uz skaitliem un matematikas
jeédzieniem un darbibam. Ta ka matematika ir ipasa valodas forma, kura burtu un
simbolu vieta tiek lietoti cipari, ir svarigi ar bernu taja sazinaties iesp&jami biezi
un skaidri (Turkington, Harris, 2006). Lai sekm&tu matematikas apguvi un giitu
panakumus, vajadz€tu runat par septinam pamata prasmém, kas lauj veiksmigi
macities aritmétikas pamatus (Sharma, 1989).

e Sekot secigiem virzieniem.

e Atpazit paraugus.

e Izprast jédzienus par daudzumu, kvantitati (quantity) un kopsummu

(amount), par apjomu, izmeru (size) un lielumu (magnitude).

e Vizualizet att€lus prata un manipulét ar tiem.

e Izprast telpisko orientaciju un telpu; nosaukt labo un kreiso pusi;
nosaukt debess puses virzienus; horizontalos un vertikalos virzienus
utt.

e Izdarit deduktivos slédzienus, t. 1., no vispariga principa uz atsevisko
vai no apgalvojuma uz logisko slédzienu.

e Veikt induktivu sprieSanu.

Apkopojot dazadus ieteikumus, var veidot stratégijas diskalkulijas
izpausmju mazinasana (Clements, 1966; Tubele, Landra, S@imane u. c., 2013;
Jlanaesa, 'epmakoBckas, 2005), bet viens no galvenajiem priek$noteikumiem ir
ieveérot skoléna stipras puses, lai saglabatu paSapzinu un balstitos uz
panakumiem.

e Palidziet skoléniem attistit konceptualu izpratni un spgjas.

e Apsveriet iesp&ju vairak piedavat mutiskus testus.

132



Proceeding of the International Scientifical Conference May 23" —24™ 2014
Volume III

e Laujiet bérnam izmantot “skaitiSanu uz pirkstiem” un veikt atzimes,

piezimes uz papira.

e Izmantojiet rutinu papiru.

e Lietojiet diagrammas un zim&umus, lai skaidrotu matematikas

jédzienus.

e Vizualizgjiet iesp€jami vairak informacijas (ipasi teksta uzdevumus).

e Reizém var palidzét teksta uzdevumu lasiSana skali (lai iesaistitu

dzirdes uztveri, kas var biit spéciga).

e Veltiet vairak laika uzdevumu izpratnes veicinasanai.

e NodroSiniet palidzibu ar1 no vienaudzu puses.

o lesakiet lietot krasainus zimulus un pildspalvas, lai veidotu

uzskatamaku uzdevumu pierakstu.

o Darbojieties ar atgadném, kalkulatoru, citiem paliglidzekliem un

tehnologijam.

e Veidojiet zim&umus vardu skaidrojumiem.

e Izmantojiet mnemoniskos panémienus, lai iegaumé&tu darbibas un

matematiskos jédzienus.

e [zmantojiet ritmu un miziku, lai iemacitos matematiku.

e Ieplanojiet darbu ar datoru, lai skoléns var€tu vingrinaties.

e Pielagojiet maciSanas stilu, cik vien tas iesp&jams.

Diskalkulija ilgst visu miiZzu, sniegums uzlabosies, ja tiks veikta intensiva
koriggjosi attistosa darbiba. Bérnam ir jaiegiist izpratne, ka lietot matematiku
ikdienas dziveé; vecakiem un skolotdjiem ir jastrada kopa, lai noteiktu
nepiecieSamas stratégijas (Turkington, Harris, 2006).

Ieteikumi, kas palidz skolotajam izvéleties darbibas veidu atkariba no ta, ka
macas skoléns — kvantitativi vai kvalitativi (Tiabele, Landra, S@imane u. c.,
2013), lauj veidot daudzveidigas instrukciju stratégijas, kas nepiecieSamas
skoléniem ar dazadu uztveri un maciSanas stilu. Atbalsta pasakumi skola ir
rupigi japlano, lai katram skolénam tie biitu vina vajadzibam atbilstigi. Nav
ieteicamas papildus nodarbibas ar to paSu saturu, kas ir macibu stunda.

Secinajumi
Conclusions

Diskalkulija ir mediciniska diagnoze, ko raksturo gritibas veikt
aritmétiskas darbibas un ta ir saistita ar smadzenu disfunkciju.

Attistibas diskalkulija (developmental dyscalculia) tiek definéta ka
specifisks maciSanas un kogenitals trauc€jums matematika, bérna matematiskas
sp€jas ir ieveérojami zemakas neka citiem attiecigaja vecuma grupa, ir traucéta
izpratne par skaitlu jédzieniem un matematiskam darbibam, neskatoties uz
atbilstigu intelektu un maciSanas metodém, un tas ievérojami ietekm& macibu
sasniegumus un ikdienas dzivi.
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Diskalkulijas gadijuma simptomi ir loti dazadi, kas var kombinéties ar
normali vai pat loti labi attistitu valodu un citam prasmém; bieZi ir loti laba
vizuala atmina uz iespiestiem vardiem un tekstu. Tai pat laika ir loti vajas
matematiskas prata sp¢jas.

Diskalkulijas trauc€juma diagnostika balstas uz vairakiem diagnostiskiem
testiem, kas ir domati tiesi §1 trauc€juma noteikSanai. Citus testus Saja procediira
neieklauj. Lielu atbalstu var€tu sniegt neirozinatnu attisttba un smadzenu
darbibas pétijumi, veicot magnétiskas rezonanses izmeklgjumus (MRI), kas
lautu precizi raksturot problémas c€lonus un Iidztekus meklét veidus, ka mazinat
negativas izpausmes.

Cilvekiem ar diskalkuliju nepiecieSama palidziba informacijas
organiz€Sana un apstradeé, visa, kas attiecas uz skaitliem un matematikas
jédzieniem un darbibam.

Apkopojot dazadus ieteikumus, var veidot strat€gijas diskalkulijas izpausmju
mazinaSana, bet viens no galvenajiem priekSnoteikumiem ir ievérot skoléna
stipras puses, lai saglabatu pasapzinu un balstitos uz panakumiem.

Summary

Theoretical basis of dyscalculia describes the understanding of the problem both from the
medical and educational point of view. Understanding of dyscalculia has been little studied in
Latvian. Complexity of learning disorders and growth of the students with learning
disabilities requires serious analysis and recommendations for the teacher's daily work. One
theoretical research is done during the ESF project “Support System for Students with
Functional Disabilities” (agreement nr. 2010/0330/1DP/1.2.2.4.3/TPTIA/VIAA/001) and
manual is created “Methodological material for teachers to work with students who have
learning disabilities and visual impairment” (Tubele, Landra, Stmane, et al., 2013). One of
Encyclopedias of Learning Disabilities states that Dyscalculia is learning disability which
affects mathematical skills. Dyscalculia is a medical term associated with brain dysfunction
that is presumably present at birth. Many students identified as having a specific learning
disability or attention disorder may have associated problems with learning or applying
mathematical concepts, functions, and procedures (Turkington, Harris, 2006).

Students with dyscalculia often make mistakes in maths and hardly perform math operations,
they choose inappropriate computing and other problem-solving strategies for their age level
(using fingers). They also have trouble in remembering basic arithmetic facts in long-term
memory. Numeracy difficulties lead to significant problems in academic and practical
activities.

Both dyslexia and dyscalculia, are learning disabilities with neurobiological origins, but their
expressions are different. Sometimes these problems can be combined, however, cognitive
profiles of both of these learning disorders are different (Landerl, Fussenegger et al., 2009).
This means that the signs and used intervention methods are different.

Symptoms in the case of dyscalculia are very different, which can be combined with normal
or even very well-developed language and other skills, often have a very good visual memory
of the printed words and text. This can be combined with a very weak mental math abilities,
problems in the use of money (the balance upon invoicing or by calculation). Sometimes it
may even turn into a real fear of money and deals with it. Children with dyscalculia can not
fully understand the meaning of numbers and evaluate the figures.
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Diagnostics is developing, mostly because the teacher compares student’s performance and
observation of specific learning difficulties. Dyscalculia’s diagnosis is based on the number of
diagnostic tests. Great support could be from the development of neuroscience and brain
studies by magnetic resonance imaging (MRI). Often computational problems in dyscalculia
case are related to functional and structural abnormalities in the brain frontal lobe. Several
scientific studies (Kucian, Loenneker, Dietrich et al., 2006) illustrate the differences in brain
activity measurements in children with developmental dyscalculia and children with normal
achievement.

Despite the reduced amount of gray matter in certain brain cortical parietal lobe regions
precise estimates were made by active cooperation of frontal and parietal lobe areas. So there
are cases where some improvement in functioning may be achieved (Cappelletti, Price 2013).
The researchers acknowledge that further studies are needed in order to provide
recommendations on how to organize the process of learning in school and what therapeutic
techniques to use (Kucian, Loenneker, Dietrich et al., 2006). Particularly, what specific
training could be improved to address specific brain plasticity in children with developmental
dyscalculia. It would be a good contribution of neuroscience for school, for education.

People with dyscalculia need help in organizing and processing of information, in all that
relates to numbers and mathematical concepts and operations.

Summarizing the various recommendations we can build strategies for reducing expression of
dyscalculia (Clements 1966; Tibele, Landra, Stimane, et al., 2013; Jlanaesa, I'epmaxoBckas,
2005), but a key requirement is to follow the pupil's strengths in order to maintain self-esteem
and build on success.

Support measures at school must be carefully planned so that every pupil get teaching
according to his needs. Exercises of the same content of a lesson in addition are not
recommended.
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