Pieter Stock, Annemie Desoete & Herbert Roeyers 1

Dyscalculie, een stoornis met
vele gezichten

Een overzichtsbespreking
van subtyperingen bDij
rekenstoornissen

Rekenen is een complexe neuropsychologische taak die de beheersing van verschil-
lende rekenkundige basisvaardigheden vereist. Heel wat onderzoekers hebben
geprobeerd om specifieke patronen in de verschijningsvormen van dyscalculie vast
te stellen. Door een gebrek aan eenduidige theoretische verklaringsmodellen heeft dit
in de literatuur geresulteerd in een veelheid aan beschrijvingen voor subtyperingen
van dyscalculie en een wildgroei op het gebied van terminologie. Dit artikel biedt een
overzicht van de belangrijkste beschrijvingen en stelt een indeling in vier fenotypes
van dyscalculie voor: procedurele dyscalculie, semantische geheugendyscalculie,
visuospatiale dyscalculie en getallenkennisdyscalculie. We bespreken de zin en onzin
van subtyperingen en implicaties voor het diagnosticeren van dyscalculie.

Inleiding logische taak, waarbij de uitvoering

van iedere rekenoperatie de beheer-

Rekenen is een complex gebeuren.
Een taart bakken, afrekenen in de win-
kel of de juiste wektijd op onze wekker
instellen. In het dagelijkse leven wor-
den we voortdurend geconfronteerd
met allerhande rekenkundige bewer-
kingen en hun varianten.

Het uitvoeren van rekenoperaties is
nochtans een complexe neuropsycho-

sing van verschillende rekenkundige
basisvaardigheden vereist (Shalev &
Gross-Tsur, 2001). De eerste voor-
waarde voor een goede uitvoering zit
al in een perfecte kennis en beheersing
van de getallen en ons getalsysteem.
We moeten de betekenis van de getal-
woorden (zoals ‘vijf’) kennen en het
onderscheid weten te maken tussen
eenheden (zoals de 5 in 765), tiental-
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len (zoals de 6 in 765) en honderdtal-
len (zoals de 7 in 765). Pas wanneer
we dat onder de knie hebben, leren
we hoe we rekenoperaties (zoals
optellen, aftrekken, vermenigvuldigen
en delen) kunnen uitvoeren. Hoe com-
plexer we deze operaties maken, hoe
sterker we een beroep doen op het
kortetermijngeheugen. We onthouden
tussenoplossingen en roepen de ver-
schillende tussenstappen van die
bewerking op (Koontz & Berch,
1996). Bovendien moeten we voor
een goed begrip van ons getalsysteem
en voor de uitvoering van complexe
bewerkingen ook een beroep doen op
visuospatiale vaardigheden en mentao-
le representaties. Zo kunnen we bij-
voorbeeld onze kennis van het getal-
systeem ondersteunen door de voor-
stelling van een inwendige mentale
getallenas. Ten slotte speelt ook het
langetermijngeheugen een niet te

Literatuurstudie

onderschatten rol. De uitkomst van
rekenoperaties die we veelvuldig uit-
voeren, slaan we als rekenfeiten op in
ons geheugen, waardoor we na ver-
loop van tijd in staat zijn om
(tussen)oplossingen op te roepen en
op die manier bewerkingen veel vlug-
ger kunnen uitvoeren (Shalev, 2004).

Rekenmodellen

Er zijn heel wat auteurs die hebben
geprobeerd om alle belangrijke facet-
ten in de rekenontwikkeling in een
theoretisch model te vatten. Zo bou-
wen McCloskey en collega’s (Mc
Closkey, Caramazza & Basili, 1985;
McCloskey & Macaruso, 1995) een
neurocognitief model voor de reken-
vaardigheden op rond drie belangrij-
ke componenten: (1) getalbegrip, (2)
getalproductie en -begrip, en (3)
gebruik van rekenkundige concepten.

Figuur 1: Model McCloskey en collega’s (1995)
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Via de component van het begrijpen
(links onderaan op de figuur, bijv.
Hoeveel poten zijn er aan vijf stoelen?)
wordt de opdracht in verschillende
modaliteiten geregistreerd en wordt
deze doorgegeven naar het rekensys-
teem (bovenaan op de figuur, bijv.
rekenfeit 4x5=20). Na verwerking
door het rekensysteem wordt in de
component voor de productie (rechts
onderaan op de figuur, bijv. antwoord
is Er zijn 20 poten aan vijf stoelen) het
antwoord in de juiste modaliteit gefor-
muleerd. McCloskey en collega’s
(1995) geven daarbij aan dat het
rekensysteem is opgebouwd vuit een
geheugen voor rekenfeiten (onder
meer tafels en splitsingen), een module
voor het begrijpen van operatiesymbo-
len (onder meer <, =, enz.) en een
module die instaat voor het uitvoeren
van rekenprocedures (de kennis van
rekenalgoritmes zoals optellen en ver-
menigvuldigen). Alle uitwisselingen
tussen het rekensysteem en het input-
en outputsysteem worden bovendien
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talig gemedieerd. McCloskey en colle-
ga’s (1995) kennen daarbij de seman-
tische representatie een centrale rol
toe in het vitvoeren van rekentaken.

Niet iedereen stelt de taal als centrale
factor in het rekenmodel. Dehaene bij-
voorbeeld bouwt zijn model over de
rekenontwikkeling op rond drie
belangrijke netwerken (Dehaene,
1992; Dehaene & Cohen, 1991;
Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu &
Tsivkin, 1999; Dehaene e.a., 1996).
Het zogenaamde ftriple code-model is
opgebouwd uit een verbaal woordka-
der (voor het begrijpen van het getal-
woord zes), een module die instaat
voor de analoge grootte-representatie
(voor het inzien dat zes stippen meer
zijn dan vijf stippen) en een compo-
nent voor de verwerking van visueel
Arabische getalvormen (voor het
begrijpen van het Arabisch cijfer 6).
Het model is schematisch weergege-
ven in figuur 2.

Figuur 2: Het triple code-model

Verbaal woordkader
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Deze componenten staan rechtstreeks
met elkaar in verbinding en worden
volgens dit model niet talig geme-

dieerd.

los van deze verschillende theoreti-
sche modellen kunnen we op basis van
diverse onderzoeksbevindingen nog
heel wat andere neurologische en
neurocognitieve structuren onderschei-
den die een belangrijke rol schijnen te
spelen in (de ontwikkeling van) reken-
processen (Burbaud e.a., 1995;
Rickard e.a., 2000; Stanescu-Cosson
e.a., 2000; Van Harskamp &
Cipolotti, 2001). Het gros van deze
bevindingen beroept zich op dissocia-
ties in de verschillende aspecten van
getalverwerking die werden vastge-
steld bij volwassen patiénten met her-
senbeschadigingen.

Op basis van de theoretische modellen
en het onderzoek naar de rekenpro-
cessen hebben heel wat onderzoekers
geprobeerd om specifieke patronen in
de verschijningsvormen van dyscalcu-
lie vast te stellen. Doordat veel proces-
sen betrokken zijn bij (het ontwikkelen
van) het rekenen krijgen we een nog
ruimer spectrum van mogelijke (combi-
naties van) verstoringen. In de praktijk
krijgen we heel diverse verschijnings-
vormen van dyscalculie te zien. Veel
auteurs stellen dan ook een classifica-
tiesysteem op en beschrijven de ver-
schillende subtypes van dyscalculie
(Fuchs & Fuchs, 2002; Knopik,
Alarcén & Defries, 1997; Korhonen,
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1991; Kronenberger & Dunn, 2003;
Padget, 1998). Als we alle mogelijke
beschrijvingen van subtypes van dys-
calculie naast elkaar zetten, dan zijn
er niet minder dan achttien soorten
dyscalculie te onderscheiden (zie ook
Desoete, Van Cauwelaert & Verraest,
2000; Intervisiewerkgroep, 2002).
Uiteraard is er heel wat overlapping in
de beschreven profielen of zijn de
gelegde nuances soms heel klein.
Bovendien is er een wildgroei in de
gebruikte terminologie. Zonder de pre-
tentie te hebben om een overkoepelen-
de theorie of classificatie naar voor te
schuiven, proberen we hier een over-
zicht te geven van de verschillende
classificaties voor dyscalculie die ons
in de ontwikkeling van de theorie rond
dyscalculie of in de huidige theoreti-
sche stand van zaken belangrijk lijken.

Rekenstoornis versus
dyscalculie

Voorafgaand willen we hierbij toch
even kort stilstaan bij het gebruik van
de verschillende termen. In Vlaanderen
worden de termen rekenstoornis en
dyscalculie vaak door elkaar en als
synoniemen gebruikt (zie ook Desoete,
Ghesquiére, Walgraeve & Thomassen,
2006). Wanneer er sprake is van
secundaire rekenproblemen (zoals niet
vlot kunnen rekenen ten gevolge van
ADHD of minder verstandelijke moge-
liijkheden) wordt ook de term reken-
moeilijkheden gehanteerd. Dumont
(1980) gebruikt zowel voor reken-
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moeilijkheden als rekenstoornissen de
overkoepelende term rekenproblemen.
Omdat we buiten onze taalgrenzen
nog veel meer varianten op deze ter-
men ferugvinden en om een nog gro-
tere taalverwarring te vermijden, kie-
zen we ervoor om in deze tekst con-
sistent de term dyscalculie te hanteren.
We wensen wel te benadrukken dat
we deze term als beschrijvende (en
niet als verklarende) diagnose gebrui-
ken. We spreken van een rekenstoor-
nis of dyscalculie wanneer de moeilijk-
heden toe te schrijven zijn aan tekor-
ten op het gebied van rekenen die niet
enkel en alleen voortkomen vanuit
andere kindkenmerken of externe fac-
toren buiten het kind. Het gaat dus niet
om problemen met rekenen door een
mindere intelligentie, slecht zien of
horen, ziekte, enz. (d.i. het exclusiecri-
terium). Verder moet het onderpreste-
ren op een aantal aspecten van het
rekenen vrij ernstig zijn (d.i. het dis-
crepantiecriterium). Om van dyscalcu-
lie te spreken bij normaal begaafde
kinderen (IQ hoger of gelijk aan 85)
moeten ze bij herhaling lager scoren
dan Pc < 10 op een voor Vlaanderen
genormeerde rekentest. Ten derde
moeten de problemen hardnekkig zijn
en niet op te lossen met een goede
klasaanpak, wat bijles of zes maan-
den extra oefenen (d.i. het hardnek-
kigheidscriterium).
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Dyscalculie: een waaier
aan verschijningsvormen

In de beschrijving van de diverse sub-
types voor dyscalculie is een wildgroei
aan verschillende termen ontstaan. Bij
de opmaak van het onderstaande
overzicht hebben we een poging ge-
daan de (vaak anderstalige) gebruikte
termen van de oorspronkelijke auteurs
zo dicht mogelijk te benaderen.

Wanneer we ons een algemeen beeld
van de verschillende classificaties pro-
beren te vormen, kunnen we stellen dat
er vier belangrijke fenotypische ver-
schijningsvormen van  dyscalculie
terugkeren. Deze subtypes zijn terug te
brengen tot stoornissen in de reken-
procedures, stoornissen in het semanti-
sche geheugen, visuospatiale stoornis-
sen en stoornissen in de getallenken-
nis. Hieronder een kort overzicht van
de bevindingen over deze vier subty-
pes. We geven telkens eerst een alge-
mene omschrijving van het subtype.
Daarna gaan we in op de specifieke
bevindingen en de verschillende ter-
men die voor dit patroon worden
teruggevonden.

Procedurele dyscalculie

Een eerste soort type moeilijkheden
die we bespreken, zijn de moeilijkhe-
den met allerhande rekenprocedures.
Kinderen (of volwassenen) met dit
soort rekenproblemen maken veel fou-
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ten in de rekenprocedures die ze
gebruiken en vinden het moeilijk om
de opeenvolging van verschillende tus-
senstappen bij complexere rekenop-
drachten bij te houden. Typisch bij
deze kinderen is dat ze veel trager
werken en dat ze vaak ook gebruik-
maken van rekenstrategieén die we
normaal bij jongere kinderen mogen
verwachten.

Dit subtype werd in 1961 voor het
eerst beschreven door Hécaen,
Angelergues en Houillier. Zij analy-
seerden rekenprocessen en probeer-
den hierin verschillende componenten
te onderscheiden in de hoop op die
manier een classificatie voor acalculie
op fe stellen. Bovendien hoopten ze
om de verschillende componenten van
rekenen elk aan een afzonderlijke her-
senregio te kunnen koppelen. Hécaen
en collega’s stelden een indeling in
drie componenten voor. Veel heden-
daagse onderzoekers en theoretici ver-
wijzen nog altijd naar dit werk, waar-
vit mag blijken dat de indeling nog
altijd invloedrijk is. Hécaen en colle-
ga's (1961) hebben het in hun werk
over anarithmetria. Daarmee verwij-
zen ze naar het niet kunnen uitvoeren
van rekenprocedures, ondanks het feit
dat het lezen van getallen goed ver-
loopt en de visuospatiale vaardighe-
den intact zijn. De oorzaak van de
problemen wordt toegeschreven aan
een laesie in de hersenen, links poste-
rieur of bilateriaal.

Literatuurstudie

We vinden bevestiging voor dit soort
problemen bij Kosc (1974). Hij onder-
scheidt zes subtypes van ontwikke-
lingsdyscalculie, waaronder operatio-
nele dyscalculie. Hij definieert dit sub-
type als een onvermogen om reken-
operaties uit te voeren.

Badian (1983) heeft het op zijn beurt
over spatiale dyscalculie. Het plannen
en uitvoeren van complexe rekenpro-
blemen wordt vaak door het visuele
verbeeldingsvermogen ondersteund.
Kinderen met spatiale dyscalculie
maken meer fouten in de opeenvol-
ging van de verschillende stappen van
deze problemen, omdat ze problemen
ervaren met het visuele verbeeldings-
vermogen of met disfuncties in mentale
rotatie. Volgens Njiokiktiien (2004)
kan dit type rekenstoornis worden
beschouwd als een subtype van ope-
rationele dyscalculie, zoals beschre-
ven door Kosc. Wij zijn echter van
mening dat dit soort van problemen
ook als een visuospatiale vorm van
rekenstoornissen kan worden gety-
peerd (zie verder). We willen hier wel
de relativiteit van subtyperingen in
rekenstoornissen aanstippen. Boven-
dien zien we in de praktijk meestal een
combinatie van verschillende typolo-
gieén.

Von Aster (2000) maakte een compre-
hensief model voor ontwikkelingsdys-
calculie, gebaseerd op eigen empi-
risch onderzoek en de theorieén van
Anderson (1992), Dehaene (1992),
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Fodor (1983) en Karmiloff-Smith
(1992). Hij beschrijft een verbaal sub-
type van ontwikkelingsdyscalculie dat
nauw aansluit bij de zopas beschreven
moeilijkheden. Kinderen die in dit sub-
type kunnen worden ingedeeld, erva-
ren moeilijkheden in het gebruik van
telprocedures en -routines. Hierdoor
ervaren ze problemen bij het uitvoeren
van mentale bewerkingen en blijven
ze onrijpe rekenstrategieén gebruiken.
Von Aster (2000) heeft het tevens over
moeilijkheden met het oproepen van
procedures en feitenkennis uit het
geheugen. Doordat de gebruikte tel-
procedures onrijp blijven, maken deze
kinderen veel fouten en kunnen ze
geen feitenkennis opbouwen. Bijge-
volg is de ontwikkeling van oproe-
pingsstrategieén en de uitbouw van
het geheugen met feitenkennis ver-
traagd. Vanuit dit theoretisch stand-
punt kunnen we dit subtype sterk linken
aan het type met moeilijkheden in het
semantisch geheugen dat in het vol-
gende deel wordt beschreven.

Een andere beschrijving van moeilijk-
heden met procedurele rekentaken bij
kinderen met rekenstoornissen vinden
we in de onderzoeksbevindingen van
Cornoldi en collega’s (Cornoldi,
Lucangeli & Bellina, 2002; Cornoldi &
Lucangeli, 2004). In een theoretisch
kader met vijf niveaus beschrijven zij
een diagnostische boomstructuur voor
de beoordeling van leerstoornissen
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(Cornoldi & Lucangeli 2004, zie
Figuur 3). Daar waar het vijfde niveau
ruimte laat voor een individuele subty-
pering, worden op het vierde niveau
categorieén van tekorten beschreven.
Zij bestempelen moeilijkheden met
geschreven rekenprocedures als de
kern van het subtype met procedurele
moeilijkheden dat hier wordt behan-
deld (Cornoldi & Lucangeli, 2004;
Cornoldi et al., 2002).

Recent maakte Geary (2004) een
model voor subtyperingen gebaseerd
op de cognitieftheoretische inzichten
en experimentele methodes. De ken-
merken voor procedurele dyscalculie
die hij beschrijft, vallen allemaal terug
op moeilijkheden in de uitvoering van
rekenprocedures. Deze kinderen heb-
ben moeilijkheden met het opvolgen
van de verschillende stappen in com-
plexe rekenprocedures en maken veel
fouten in de uitvoering ervan. De ver-
tragingshypothese stelt dat deze kin-
deren relatief frequent gebruikmaken
van procedures die vanuit ontwikke-
lingsperspectief te jong zijn voor hun
(mentale) leeftijd. Bovendien begrijpen
ze de concepten die ze hiervoor
gebruiken minder goed. Terwijl
Hécaen en collega’s (1961) deze pro-
cedurele moeilijkheden links of bilate-
riaal posterieur lokaliseren, attribueert
Geary (2004) de problemen aan een
links hemisferische of prefrontale dis-
functie.
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Figuur 3: Diagnostische beslissingsboom voor het nagaan van rekenstoornissen

(Cornoldi & Lucangeli, 2004)

Niveau 1

Gaat het om een specifieke leerstoornis?

Niveau 2

Niveau 3

Niveau 4

1. Getallenkennis?
3. Snelheid of automatisatie?

Niveau 5

Welke specifiek domein is verstoord?
- Vergelijken van hoeveelheden?

- Ordenen van getallen?
- Benoemen?
- Getaldictee?

3. Snelheid of automatisatie:
- Accurate mentale berekeningen?
- Snelheid van mentale berekeningen?

- Benoemsnelheid?
- Kennis van rekenfeiten?

Zo ja, is het een stoornis op het gebied van rekenen of zijn er alleen andere leerdomeinen verstoord?

Zo ja, heeft de rekenstoornis vooral betrekking op het rekenen of op probleemoplossend werken?

Als het rekenen betreft, welk domein is voornamelijk verstoord?

2. Accuraatheid van geschreven berekeningen?

1. Getallenkennis: productieve of receptieve processen; lexicale, semantische of kennis van de syntax?

- Transcoderen van woorden naar getallen?

2. Accuraatheid van geschreven berekeningen: welke specifieke operaties?

- Snelheid van geschreven berekeningen?

Semantische geheugen-
dyscalculie

Naast het procedurele subtype wordt
een tweede belangrijke patroon
beschreven, met name de semantische
geheugendyscalculie. Rekenfeiten zijn
niet geautomatiseerd waardoor een-
voudige bewerkingen telkens opnieuw
moeten worden uitgevoerd. Dit zorgt
ervoor dat kinderen veel meer tijd
nodig hebben om dezelfde soort oefe-
ningen te maken.

Soms lukt het uiteindelijk wel om reken-
feiten vit het langetermijngeheugen op
te roepen, maar de kans op een fout
antwoord is groot. Deze beide zaken
zorgen ervoor dat de nodige reactie-
tijd heel variabel is (van heel snel tot
vitermate langzaam). Dehaene en col-
lega’s (1996) lokaliseren deze tekor-
ten in de linker basale ganglia op
basis van hun PET-onderzoeken. We
vinden dit soort tekorten noch bij de
beschrijvingen van Hécaen en colle-
ga’s (1961), noch bij de typologie van
Kosc (1974) terug.

: aprilmeijuni 2007
Signaal

29



Literatuurstudie

Rourke beschrijft een gelijkaardig
patroon van tekorten in het semantisch
geheugen op basis van een reeks van
studies (Fisk & Rourke, 1979; Rourke,
1989, 1993, 1995; Rourke &
Conway, 1997; Rourke & Finlayson,
1978; Rourke & Fuerst, 1995; Strang
& Rourke, 1983). Hij beschrijft twee
verschillende profielen die elk hun
eigen sterktes en zwaktes bevatten. In
het R/S-profiel worden moeilijkheden
in het semantisch-akoestische aspect
van het talige domein beschreven. De
moeilijkheden op het gebied van reke-
nen zijn dan ook geworteld in verbale
tekorten door disfuncties in de linker
hemisfeer. Deze R/S-kinderen hebben
normale visuele, spatiale, organisatori-
sche, psychomotorische, tactiele en
perceptuele vaardigheden. Daartegen-
over stelt Rourke een ander profiel
(NLD, zie verder) waarbij de zwaktes
vooral non-verbaal van aard zijn.

Eerder gaven we al aan dat Von Aster
(2000) semantische geheugenproble-
men bij het verbale subtype van ont-
wikkelingsdyscalculie beschrijft. Op
basis van een theoretisch kader schrijft
hij de verwerving van rekenfeitenken-
nis en de ontwikkeling van strategieén
om deze kennis terug op te halen toe
aan het herhaald gebruik van goede
tel- en rekenprocedures. Kinderen met
dit soort rekenstoornissen kunnen deze
rekenfeitenkennis niet zo accuraat
ophalen, waardoor de uitvoering van
rekenprocedures vertraagd is. Vanuit
dit oogpunt zijn moeilijkheden met de
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kennis van rekenfeiten en procedurele
moeilijkheden sterk gerelateerd en lijkt
een opsplitsing van semantische
geheugendyscalculie en procedurele
dyscalculie niet langer zinvol (Von
Aster, 2000).

Toch vinden we bij Cornoldi en colle-
ga’s (Cornoldi e.a., 2002) onder-
zoeksevidentie voor een apart subtype
van semantische geheugendyscalculie.
Zij beschrijven stoornissen in mentale
en geautomatiseerde rekenprocedu-
res. Dit specifieke subtype komt tot
viting in de minder accurate uitvoering
van mentale berekeningen, tragere
mentale en schriftelijke berekeningen,
meer tijd nodig hebben voor het
maken van opsommingen en moeilijk-
heden bij het ophalen van rekenfeiten
vit het geheugen (Cornoldi &
Lucangeli, 2004).

Het model van Geary (2004) onder-
scheidt eveneens een apart subtype
voor semantische geheugenproble-
men. Deze kinderen hebben proble-
men met het ophalen van rekenkundi-
ge feiten. Wanneer ze het antwoord
kunnen oproepen, zijn de reactietijden
heel onregelmatig en ligt het fouten-
percentage heel hoog. Geary (2004)
voegt eraan toe dat de foutieve ant-
woorden die worden opgehaald, vaak
gerelateerd zijn aan de getallen in de
opgaven. Daaruit leidt hij af dat het
vaak om verkeerde associaties gaat.
Dit profiel van moeilijkheden kan met
disfuncties in de linker hemisfeer wor-
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den geassocieerd, hoewel Geary
(2004) aangeeft dat de basale gan-
glia mogelijk ook mee betrokken zijn.

De moeilijkheden om elementaire
rekenfeiten op te halen is door
Njiokiktjien (2004) beschreven als ver-
bale dyscalculie. Hij beschrijft kinde-
ren die moeilijkheden in taalbegrip en
passieve woordenschat ervaren. Deze
kinderen hebben moeite met het
benoemen van figuren, symbolen,
getallen en hoeveelheden of hebben
moeite met opdrachten die auditief
worden aangeboden. Hoewel de kern-
deficieten van deze kinderen niet
mathematisch van aard zijn, komen de
moeilijkheden vooral tot uiting op het
gebied van rekenen. Kinderen met ver-
bale dyscalculie hebben moeite met
opdrachten met betrekking tot concep-
tuele kennis. Njiokiktjien (2004) meent
dat deze kinderen heel traag zijn in
rekenen, omdat ze moeite hebben met
inferne spraak (wat noodzakelijk zou
zijn voor een snelle vitvoering van veel
rekenoperaties) en dat ze problemen
hebben met het onthouden en het
oproepen van rekenkundige feiten
door hun slecht verbaal geheugen.

Visuospatiale dyscalculie

Een derde vorm van rekenmoeilijkhe-
den wordt in de literatuur vaak
beschreven als een patroon van visuo-
spatiale stoornissen in het rekendo-
mein. Dit subtype wordt gekenmerkt
door problemen met het inzicht in en
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de notie van ruimte. Deze tekorten ver-
talen zich meestal in moeilijkheden
met het situeren van getallen op een
getallenas, het door elkaar halen van
ciffers in grote getallen en moeilijkhe-
den in het begrip van meetkunde

(Shalev, 2004).

Volgens de onderzoeksbevindingen
van Hécaen en collega’s (1961) kan
dit type van stoornis in verband wor-
den gebracht met disfuncties posteri-
eur in de rechter hemisfeer. De gevol-
gen van deze disfunctie variéren van
moeilijkheden in het behouden van de
decimale positie van de cijfers en het
plaatsen van getallen op de verkeerde
lijn tot inversies, omkeringen en zelfs
visueel neglect. Hoewel de klemtoon
iets anders wordt gelegd, vinden we
eenzelfde beschrijving bij Kosc
(1974). Hij beschrijft praktognostische
dyscalculia als een verstoring van het
schatten en vergelijken van hoeveelhe-
den, groepen voorwerpen opsommen
en voorwerpen in volgorde van groot-
te rangschikken. Nijiokiktjien (2004)
voegt eraan toe dat deze vorm van
dyscalculie meestal in combinatie met
ernstige spraak- en taalstoornissen of
een lage performale infelligentie voor-
komt. Veel kinderen met praktognosti-
sche dyscalculie lijden ook aan dys-
praxie, waardoor belangrijke vaardig-
heden in de ontwikkeling van elemen-
taire rekentaken (zoals bijvoorbeeld
vingertellen) verstoord worden. Dit kan
natuurlijk als moeilijkheden met abstra-
heren worden beschouwd. Deze kin-
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deren blijven op een concreet-opera-
tionele manier denken. Njiokiktjien
(2004) beschrijft ook een afzonderlijk
profiel van problemen met symbool-
herkenning. Hij groepeert deze dis-
functies als ‘numerical dyssymbolics’,
waaronder verschillende secundaire
rekenstoornissen zoals visuele agno-
sie, stoornissen in het lezen van sym-
bolen (dyslectische vorm van dyscalcu-
lie) of het verkeerd positioneren van
cijfers (dysgrafische dyscalculie).

In het werk van Badian (1983) her-
kennen we de visuospatiale dyscalcu-
lie in een beschrijving van spatiale
dyscalculie. Badian verruimt de
beschrijving van dit subtype en
beschrijft ook moeilijkheden in de tem-
porele orde en planning. Het oplossen
van complexe rekenproblemen vereist
meestal een goed visueel inlevingsver-
mogen. Verstoringen van dit vermogen
leiden tot problemen in het uitvoeren
van rekenprocedures en kunnen vol-
gens Badian (1983) daarom ook als
procedurele problemen worden begre-
pen. Het feit dat deze problemen
opnieuw onder twee subtypes kunnen
worden begrepen, benadrukt nog
maar eens de relativiteit van subtype-
ringen.

Rourke en collega’s (Fisk & Rourke,
1979; Rourke, 1989, 1993, 1995;
Rourke & Conway, 1997; Rourke &
Finlayson, 1978; Rourke & Fuerst,
1995; Strang & Rourke, 1983) stellen
tegenover het R/S-profiel dat we eer-
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der beschreven ook een subtype dat
kan worden toegeschreven aan een
disfunctie in de rechter hemisfeer. De
non-verbale leerstoornis (NLD) wordt
gekenmerkt door tekorten in visuele,
ruimtelijke, organisatorische, psycho-
motorische en tactueel-perceptuele
vaardigheden. Deze non-verbale
tekorten beperken dan ook de reken-
prestaties. Rourke (Rourke & Conway,
1997) voegt eraan toe dat deze kin-
deren vooral moeite hebben met nieu-
we en complexe opdrachten. Hoewel
deze disfuncties in de rechter hersen-
helft vaak schijnen voor te komen, blijft
de wetenschappelijke wereld erg ver-
deeld over het bestaan van dit speci-
fieke NLD-profiel (Litlle, 1993;
Ruijssenaars, 2001; Von Aster, 1994;
2000) en worden rekenproblemen niet
consistent teruggevonden bij kinderen
met NLD (Gross-Tsur, Shalev, Manor &
Amir, 1995; Klin, Volkmar, Sparrow,
Cicchetti & Rourke, 1995; Van Luit,
Kroesbergen, den Engelsman & van
den Berg, 2003). Bzutka, Hein en
Neumarker (2000) vonden evidentie
voor gelijkaardige disfuncties in de
rechter hersenhelft bij subtypes van
rekenstoornissen. Cornoldi en colle-
ga’s (2002) konden het bestaan van
dergelijke tekorten niet bevestigen,
maar beschrijven toch een visuospati-
aal subtype van leerstoornissen. Ze
beschrijven dit als een leerstoornis
waarbij het vooral moeilijk is om non-
verbale informatie te verwerken en
waarbij er een duidelijke discrepantie
is tussen de verbale en de performale
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intelligentiecijfers. Bovendien rappor-
teren ze zwakke scores op cognitieve
neuropsychologische tests die peilen
naar het visuospatiaal geheugen,
maar vinden ze goede scores met
betrekking tot het verbaal geheugen
(Cornoldi, Venneri, Marconato, Molin

& Montinaro, 2003).

Visuospatiale tekorten in rekenstoornis-
sen worden ook in het werk van Von
Aster (2000) beschreven. Naast het
verbale subtype dat we eerder ver-
meldden, beschrijft hij ook een zoge-
naamd ‘Arabisch subtype’. Dit komt
bijvoorbeeld tot uiting in moeilijkheden
met de getalpositie en de uitlijning van
cijfers. Terwijl we hier een onderscheid
tussen visuospatiale tekorten en moei-
lijkheden met getallenkennis maken,
plaatst Von Aster (2000) beide proble-
men onder eenzelfde noemer. Volgens
dit theoretisch raamwerk zijn moeilijk-
heden met het Arabisch getalsysteem
en visuospatiale problemen sterk gere-
lateerd en komen ze voort uit hetzelfde
subtype van ontwikkelingsdyscalculie.

Recent vinden we dit subtype ook in
het classificatiemodel van Geary
(2004). Hij beschrijft het visuospatiale
subtype als een profiel met moeilijkhe-
den in de spatiale representatie van
numerische en mathematische informa-
tie en relaties. Kinderen met dit soort
problemen interpreteren ruimtelijke
informatie ook vaak verkeerd. Geary
(2004) linkt dit profiel ook aan een dis-
functie in de rechter hemisfeer.
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Ten slotte rapporteert ook Mazzocco
(2001) een opmerkelijk hogere preva-
lentie van visuospatiale problemen bij
meisjes met het Fragiele Xsyndroom.
Deze bevindingen zijn gebaseerd op
correlationeel onderzoek en bieden op
zich dus geen enkele evidentie voor het
bestaan van subtyperingen. Toch kunnen
we dit als een bevestiging van het
bestaan van een mogelijk apart cognitief
subtype beschouwen met misschien zelfs
een neurologische grondslag.

Getallenkennisdyscalculie

Een minder vaak beschreven profiel
van rekenstoornissen betreft het subty-
pe met tekorten in de getallenkennis.
Bij dit subtype is er een gebrek aan
inzicht in het getalsysteem en is de spe-
cifieke positie van eenheden, tientallen
en honderdtallen niet goed gekend.
Deze moeilikheden steken vaak de
kop op bij het lezen en schrijven van
getallen, bij getalproductie en getal-
lenkennis.

Een eerste type van acalculie dat door
Hécaen en collega’s (1961) werd
beschreven, stemt met een gelijkaardig
fenotype overeen. Het benadert de
beschrijving van de problemen met
getallenkennis die we eerder beschre-
ven, maar we moeten altijd behoed-
zaam zijn wanneer we ontwikkelings-
stoornissen bij kinderen vergelijken met
modellen die zijn opgebouwd op basis
van volwassenen- of patiéntenstudies.
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Hécaen en collega’s (1961) beschrij-
ven dat de patiént niet in staat is om
getallen juist te lezen of te schrijven in
functie van goed rekenen. Deze ‘apha-
sic acalculia’ komt voor uit laesies links
posterieur (soms bilateriaal) (Hécaen,
1962). In 1974 beschrijft Kosc zes
subtypes van ontwikkelingsdyscalculie.
De ideognostische dyscalculie wordt
gekenmerkt door het onvermogen om
rekenkundige ideeén en relaties te
begrijpen die nodig zijn voor mentale
berekeningen. Deze kinderen blijven
op een sensorisch-motorische manier
denken en beschikken niet over de pre-
liminaire rekenvaardigheden die
nodig zijn voor het vitvoeren van com-
plexe wiskunde. Deze beschrijving
benadert dicht de getallenkennispro-
blemen die we eerder beschreven. In
onze ogen sluiten de observaties over
drie andere subtypes van Kosc (1974)
ook dicht aan bij onze beschrijving
van getallenkennisproblemen. De ver-
bale, lexicale en grafische dyscalculie
worden beschreven als moeilijkheden
in resp. het benoemen, lezen of schrij-
ven van rekenkundige termen en rela-
ties, met inbegrip van het benoemen
van getallen, cijfers en operatiesymbo-
len (Kosc, 1974). In tegenstelling tot
de ideognostische dyscalculie die Kosc
als ‘centrale dyscalculie’ beschrijft,
worden deze vormen van dyscalculie
eerder beschouwd als secundaire vor-
men van rekenstoornissen, veroor-
zaakt door verstoringen in het benoe-
men, lezen of schrijven.

Pieter Stock, Annemie Desoete en Herbert Roeyers

Njiokiktjien (2004) neemt dit profiel
van moeilijkheden met abstract getal-
begrip en abstract begrip van elemen-
taire operaties over, maar beschrijft
het als ideognostische dyscalculie, een
vorm van centrale dyscalculie.

Het bestaan van dit soort subtype dys-
calculie wordt bevestigd door de bevin-
dingen van Cornoldi en collega’s
(Cornoldi & Lucangeli, 2004; Cornoldi
e.a., 2002). In hun benadering met vijf
niveaus beschrijven ze ook een patroon
van tekorten in gefallenkennis. De tekor-
ten kunnen worden veroorzaakt door
moeilikheden in het vergelijken van
hoeveelheden, transcoderen van woor-
den en getallen en het ordenen, opnoe-
men of dicteren van getallen.

Moeilijkheden in het lezen of vergelij-
ken van Arabische cijfers worden door
Von Aster (2000) gerapporteerd als
het Arabische subtype van ontwikke-
lingsdyscalculie. Deze kinderen heb-
ben moeilijkheden in het begrijpen
van het Arabische notatiesysteem en in
het omzetten tussen de verschillende
modaliteiten. Een ander typerend ken-
merk van deze soort rekenstoornissen
zijn de moeilijkheden in de waarde
van de getalplaatsen en de verticale
vitlijning  (Von Aster, 2000). Deze
beschrijving komt natuurlijk dicht bij
het visuospatiale subtype dat eerder
aan bod kwam. Von Aster maakt dan
ook geen onderscheid tussen beide.

34

aprilmeijuni 2007 :
Signaal



Dyscalculie, een stoornis met vele gezichten

In zijn onderzoek naar kinderen met
neurofibromatose, Fragiele X- en
Turnersyndroom rapporteert Mazzoc-
co (2001) een opmerkelijk hogere pre-
valentie van number sense problemen
bij kinderen met het Turnersyndroom.
Deze bevindingen leveren opnieuw
geen directe evidentie voor het
bestaan van dit subtype, maar kunnen
een aanwijzing vormen dat we bij
rekenstoornissen verschillende cogni-
tieve en neurologische patronen kun-
nen onderscheiden.

Samenvattend

Het is duidelijk dat de grenzen tussen
de verschillende subtypes van reken-
stoornissen zeer vaag zijn. Het derde
subtype van Von Aster (2000) kan
enigszins als getallenkennisdyscalculie
worden gecategoriseerd. Naast het
Arabische subtype van ontwikkelings-
dyscalculie, beschrijft hij ook een per-
vasieve vorm van ontwikkelingsdyscal-
culie. Von Aster beschrijft dit subtype
als de combinatie van de andere twee
profielen, het verbale en het Arabische
subtype. Het pervasieve subtype wordt
daarbij veroorzaakt door onvoldoen-
de rijping van de analoge groottemo-
dule. Dit kan worden veroorzaakt door
genetische invloeden of vroege her-
senbeschadiging. De analoge grootte-
module representeert normaal een
basisgevoel van hoeveelheid en speelt
een centrale rol in de codering van de
betekenis van getallen. Door het feit
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dat deze module onvoldoende tot
rijping is gekomen, wordt de ontwik-
keling van verschillende andere re-
kenvaardigheden belemmerd en wor-
den rekenstoornissen veroorzaakt
(Dehaene e.a., 1999, Von Aster,
2000). Deze beschrijving leunt heel
dicht aan bij de beschrijving van getal-
lenkennisdyscalculie.

Tabel 1 geeft een overzicht van de ver-
schillende subtypes, de terminologie
die door de verschillende auteurs
wordt gebruikt en een korte beschrij-
ving van de belangrijkste kenmerken.
We benadrukken dat dit een zuiver
beschrijvend overzicht is, dat niet
gebaseerd is op een algemene theorie
over rekenstoornissen. Bij ieder subty-
pe geven we de verschillende kenmer-
ken die door de vermelde auteurs wor-
den opgesomd. Het gaat hierbij om
mogelijke maar geen voorwaardelijke
kenmerken.

Het mag duidelijk zijn dat de verschil-
lende subtypes die voor dyscalculie
worden beschreven niet apart te
beschouwen zijn (Njiokiktjien, 2004).
Wanneer er problemen in de ontwik-
keling van de ene rekenvaardigheid
ontstaan, heeft dit logischerwijze ook
een invloed op de ontwikkeling van de
andere rekenvaardigheden. Moeilijk-
heden in getallenkennis of visuospatia-
le problemen zorgen er bijvoorbeeld
voor dat rekenprocedures trager wor-
den uitgevoerd, wat op zijn beurt een
invloed heeft in het opnemen van

: aprilmeijuni 2007
Signaal

35



Literatuurstudie Pieter Stock, Annemie Desoete en Herbert Roeyers

Tabel 1: Subtypes bij dyscalculie
Overzicht van de gebruikte terminologie en belangrijkste kenmerken

Procedurele dyscalculie

Beschreven als Belangrijkste kenmerken

* Anaritmetria (Hécaen, * Moeite met procedures bij (geschreven) bewerkingen
Angelergues & Huillier, * Moeite met de opvolging van de verschillende
1961) stappen bij complexe rekenprocedures

 Operationele dyscalculie * Moeite met het plannen of uitvoeren van complexe
(Kosc, 1974) rekenoperaties

® Spatiale dyscalculie ® Moeite met mentale bewerkingen
(Badian, 1983) ® Moeite met routines

® Verbale ontwikkelings- e Gebruik van jonge strategieén
dyscalculie * Veel fouten bij het uitvoeren van complexe
(Von Aster, 2000) procedures

e Procedureel subtype e Traag werken bij het uitvoeren van rekenprocedures

(Cornoldi & Lucangeli, 2004) o Zwak begrip van concepten in procedures
® Procedureel subtype

Geary (2004)
Semantische geheugendyscalculie
Beschreven als Belangrijkste kenmerken
e R/S-profiel (Rourke, 1995) ® Moeite met het ophalen van rekenfeiten
® Verbale ontwikkelings- ® Slechte toegang fot feitenkennis

dyscalculie (Von Aster, 2000) ® Moeite met het semantisch-akoestische aspect
e Stoornissen in mentale en van de linguistiek

geautomatiseerde rekentaken  ® Minder accuraat in mentale bewerkingen

(Cornoldi e.a., 2002) ® Trager in mentale en schriftelijke bewerkingen
e Stoornissen in het semantische ® Onregelmatige reactietijden

geheugen (Geary, 2004) e lagere benoemsnelheid van figuren, symbolen,
® Verbale dyscalculie getallen en hoeveelheden

(Njiokiktjien, 2004) * Hoog foutenpercentage

* Verkeerde associaties bij het ophalen uit het
geheugen

® Moeite met conceptuele kennis

* Moeite met taalbegrip

* Moeite met passieve woordenschat

* Moeite met verbaal aangeboden taken
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Visuospatiale dyscalculie

Beschreven als

* Visuospatiale stoornissen
(Hécaen et al., 1961)

® Praktognostische dyscalculie
(Kosc, 1974)

e Spatiale dyscalculie (Badian,
1983)

e deel van ‘Numerical
dyssymbolics’ (Njiokikijien,
2004)

* Non-verbale leerstoornis
(Rourke, 1995)

* Visuospatiale leerstoornis
(Lucangeli & Bellina, 2002)

* Arabische dyscalculie
(Von Aster, 2000)

* Visuospatiale subtype
(Geary, 2004)

Belangrijkste kenmerken

® Moeite met het plaatsen van getallen op een

getallenas

® Moeite met het rangschikken van voorwerpen

volgens grootte

e Omkeringen en inversies in getallen
* Verkeerd plaatsen van cijfers in getallen

® Moeite met symboolherkenning

* Verstoring van het visuospatiale geheugen
* Moeite bij het begrijpen van meetkunde

® Moeite met het interpreteren van ruimtelijke informatie

* Nietverbale moeilijkheden
 Zwak tijdsinzicht
* Moeite met abstractie

® Moeite met het visuele verbeeldingsvermogen
® Moeite met schatten en vergelijken van hoeveelheden

® Moeite met planning en tijdsorde
* Moeite met nieuwe en complexe taken

* Visueel neglect
e Eventueel dyspraxie

Getallenkennisdyscalculie

Beschreven als

* Aphasische acalculia
(Hécaen et al. 1961)

® Verbale dyscalculie, Lexicale
dyscalculie en Grafische
dyscalculie, Ideognostische
dyscalculie (Kosc, 1974)

® |deognostische dyscalculie
(Njiokiktjien, 2004)

* Moeilijkheden met
getallenkennis
(Cornoldi e.a., 2004)

* Arabische dyscalculie,
Pervasieve dyscalculie

(Von Aster, 2000)

Belangrijkste kenmerken

® Moeite met het begrijpen van het Arabische
notatiesysteem, rekenkundige ideeén en relaties

* Moeite met abstract getalbegrip
* Verstoring van de getallenkennis

® Verstoord elementair hoeveelheidsbegrip

* Moeite met het omzetten van getalwoorden
® Moeite met het transcoderen tussen de verschillende

modaliteiten

* Moeite met het lezen van getallen
* Moeite met het schrijven van getallen

® Moeite met getalproductie

® Moeite met het vergelijken van grootte
* Moeite met het ordenen van getallen

® Zwak met getaldictee
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rekenfeiten in het geheugen. Boven-
dien zijn rekenstoornissen een vorm
van ontwikkelingsstoornissen en wordt
de verschijningsvorm van deze stoor-
nissen beinvloed door de leeftijd en
de andere ontwikkelingsprocessen
(Shalev & Gross-Tsur, 2001). De pro-
fielen van rekenvaardigheden die we
in de praktijk ontmoeten, zijn immers
niet altijd eenduidig in een categorie
onder te brengen en bevatten meestal
kenmerken van verschillende van deze
beschreven subtypes.

Verder kan het prestatieniveau op de
verschillende domeinen voor één kind
zeer discrepant zijn (Dowker, 2005).
Wij zijn dan ook van mening dat de
diversiteit in de beschrijvingen van
subtypes voor dyscalculie ons vooral
leert aandacht te hebben voor alle
belangrijke rekentaken. Een goede
assessment van de sterktes en de
zwaktes van ieder kind is dan ook fun-
damenteel voor een succesvolle reme-
diéring. De brochure ‘Alles op een rij-
tie"  (Intervisiewerkgroep  Reken-
stoornissen, 2004) geeft een goed
overzicht van alle belangrijke Vlaamse
tests die een beeld geven van deze
verschillende domeinen. Ze vormt in
die zin een goede leidraad voor het
samenstellen van een testbatterij voor
een diagnostisch onderzoek bij kinde-
ren met dyscalculie. Om het aantal
vals negatieve diagnoses te beperken,
is het van belang altijd een test of te
nemen die informatie geeft over reken-
feiten/parate kennis (problemen met
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het semantisch geheugen), bewerkin-
gen en hoofdrekenen (procedurele
problemen), meetkunde (visuospatiale
problemen) en getallenkennis (proble-
men met getallenkennis).

Besluit

Zowel in de praktijk als vanuit litera-
tuuronderzoek zien we dat er verschil-
lende verschijningsvormen van dyscal-
culie zijn. Sommige kinderen hebben
vanuit een geheugenproblematiek blij-
vende moeilijkheden met het onthou-
den van splitsingen (6=2 en 4), tafels
(6x7=_), formules (oppervlakte en
omtrek) en willekeurige afspraken (de
teller staat boven de breukstreep, < is
kleiner dan) (semantische geheugen-
dyscalculie). Andere kinderen maken
vooral fouten in de procedure (d.i. de
manier waarop of de volgorde waarin
je een oefening oplost). We zien hier
fouten als 5042-3=5041 en hardnek-
kige problemen in het vitvoeren van de
staartdeling (procedurele dyscalculie).
Nog andere kinderen hebben vooral
moeite met het lezen, het situeren en
ontleden van getallen (367,4 = 3 hon-
derdtallen + 6 tientallen + 7 eenheden
+ 4 tienden). Vooral als er nullen in die
getallen komen of als er komma’s aan
te pas komen, vallen ze uit (getallen-
kennisdyscalculie). Ten slotte zijn er
kinderen die vooral uitvallen voor
aftrekken met brug en meetkunde
(visuospatiale dyscalculie, vaak ook

kenmerkend voor V(S)LD). In de prak-
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tik zien we echter dat het om een
mengvorm van deze vier subtypes
gaat. Voor meer informatie hierover
verwijzen we naar Stock, Desoete en

Roeyers (2006).

Op basis van ons overzicht van de
wetenschappelijke literatuur inzake
subtyperingen bij dyscalculie kunnen
we echter concluderen dat er op het
gebied van rekenen nog heel wat
onduidelijkheden zijn en dat we nog
over onvoldoende volledige modellen
beschikken i.v.m. de ontwikkeling van
de rekenvaardigheden. Pas wanneer
deze processen verder bestudeerd en
in kaart gebracht zijn, kunnen we de
verschillende profielen van subtypes
voor dyscalculie verder op punt stellen
(Geary, 2004). Bovendien is voorzich-
tigheid geboden bij de interpretatie
van de bovenstaande beschrijvingen,
aangezien veel onderzoekers zich
beroepen op gegevens van patiénten
met verworven vormen van rekenstoor-
nissen of studies die enkel en alleen bij
volwassenen zijn uitgevoerd. Landerl,
Bevan en Butterworth (2004) advise-
ren daarom dat er eerst voldoende
onderzoek moet gebeuren naar de
oorzaken van dyscalculie vooraleer
duidelijke classificaties kunnen worden
opgesteld. Zij leggen de oorsprong
van ontwikkelingsdyscalculie in tekor-
ten die al van bij de geboorte aanwe-
zig zijn. Deze kinderen hebben als
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baby moeite met het overzien en
inschatten van kleine hoeveelheden
(het zogenaamde subiteren). Als kleu-
ter ontwikkelen ze hierdoor geen men-
tale getallenas en hebben ze moeite
met het leren tellen (Landerl e.a.,
2004). Verder onderzoek is hier zeker
nog nodig. Een goed begrip van de ver-
schillende patronen van rekenstoornis-
sen kan ons immers helpen om sterktes
en zwaktes in rekenvaardigheden in
kaart te brengen (Njiokiktjien, 2004).

Een andere belangrijke onderzoeks-
vraag betreft de stabiliteit van verschil-
lende subtyperingen voor dyscalculie.
Ginsburg (1997) geeft aan dat kinde-
ren doorheen hun ontwikkeling mis-
schien het ene subtype van dyscalculie
kunnen ontgroeien, maar problemen
ontwikkelen die in een ander subtype
te categoriseren zijn. Een goede
behandeling van deze stoornissen zal
dan ook moeten aangrijpen op een
stevige assessment van de rekenstoor-
nissen en de defectie van mogelijke
comorbide diagnoses.
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NIEUW :

Acuris van Siemens brenqgt weer diepte in het gehoor

Siemens ontwikkelt al sinds 1878 hoortoestellen en heeft een reputatie als leverancier van innovatieve
oplossingen die de levenskwaliteit verhogen. Siemens is wereldwijd marktleider in hoortoestellen.

Siemens introduceert vandaag het hoorsysteem Acuris, een geheel nieuwe generatie hoortoestellen.

Zoals er twee ogen nodig zijn om diepte te kunnen zien, zijn er ook twee oren nodig om ruimtelijk te kunnen
horen. Bovendien zorgt de samenwerking tussen twee oren voor een betere geluidskwaliteit.

URIS met ePocket

=
A mm
20

De spectaculaire ACURIS Life hoortoestellen zijn opvallend onopvallend.

De hoortoestellen zijn nauwelijks zichtbaar, dankzij de kleine behuizing en de “open-aanpas” benadering! Uw
oren voelen zich open en vrij, waardoor geluiden en uw eigen stem zeer natuurlijk klinken.

ACURIS Life hoortoestellen leveren uitstekende prestaties, dankzij de ACURIS technologie. Het linker- en
rechterhoortoestel communiceren draadloos met elkaar en functioneren als één gezamenlijk systeem, zonder dat
u er iets van merkt. ACURIS Life zorgt zo voor een optimaal luistercomfort in iedere situatie!

ACURIS Life hoortoestellen zijn zeer gebruiksvriendelijk, aangezien ze geen bedieningsregelaars hebben.
Optioneel bestaat de afstandsbediening, waardoor u controle krijgt over de volumeregeling, de keuze van
luisterprogramma en de batterijstatus van uw toestellen.

Wenst U meer te weten over deze nieuwe technologie aarzel dan niet en neem contact op
met :

VERANNEMAN AUDIOLOGIE
GALERIJ RAVENSTEIN 37
1000 BRUSSEL
02/512.67.37
www.veranneman-audio.be
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