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В статье рассматривается актуальная проблема дифференциальной диагностики дис-
калькулии в России: отсутствие стандартизированных инструментов для выявления дан-
ного расстройства при его распространённости до 6% в популяции. Дискалькулия раз-
вития – это специфическое нарушение обучаемости, характеризующееся трудностями в 
обработке числовой и математической информации, несмотря на нормальный уровень 
интеллекта. Авторы представили в статье собственную специальную методику комплекс-
ной оценки дискалькулии (КОД) и результаты её апробации на выборке из 91 ученика 
2-4 классов общеобразовательных школ города Санкт-Петербурга с разным уровнем раз-
вития математических навыков (нейротипичные дети в возрасте от 8 до 11 лет). Мето-
дика КОД состоит из двух блоков: Блок оценки математических навыков (включающий 
Арифметический блок и блок Математических задач), который сформирован с опорой на 
требования ФГОС, и Нейрокогнитивный блок, который состоит из субтестов для оцен-
ки нейропсихологических факторов, включённых в функциональную систему матема-
тических навыков. Результаты КОД сравнивались с результатами зарубежной методики 
Number Knowledge Test (NKT), которая считается надёжным и чувствительным инстру-
ментом для выявления трудностей в обработке числовой информации, специфичных для 
дискалькулии. Подтверждается высокая положительная корреляция между итоговыми 
показателями этих методик, их согласованность и конвергентная валидность, а также от-
сутствие значимой разницы по параметрам чувствительности и специфичности. Автора-
ми описан дифференциально-диагностический потенциал КОД: способность выявлять 
дискалькулию, дифференцировать специфические трудности усвоения счётных навыков 
от неспецифических, в том числе от педагогических упущений. В перспективе рассма-
тривается адаптация методики КОД для дошкольного возраста и лонгитюдные исследо-
вания валидности, а также разработка компьютерной версии методики.
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Введение
Дискалькулия развития:  
механизмы и распространённость
Дискалькулия развития – это специфическое рас-
стройство арифметических навыков. Дети с дис-
калькулией отличаются наличием трудностей в 
понимании смысла арифметических операций и 
числовых отношений. У них страдает понимание 
математических знаков и выполнение арифмети-
ческих действий [Чутко, 2022]. Выделяют первич-
ную и вторичную дискалькулии [Kaufmann, 2013]. 
Первичная дискалькулия – это гетерогенное рас-
стройство, возникающее вследствие дефицита 
числового или арифметического функциониро-
вания на поведенческом, когнитивном/нейропси-
хологическом и нейронном уровнях. Вторичная 
дискалькулия – это нарушение в счётных навыках, 
обусловленное нечисловыми повреждающими 
факторами. По данным зарубежных нейровизу-
ализационных исследований, при дискалькулии 
наблюдаются нарушения в работе сразу несколь-
ких структур мозга [Menon, 2021] (прежде всего, 
внутритеменной борозды (IPS), префронтальной 
коры, веретенообразной извилины), что позволяет 
характеризовать дискалькулию как многогранную 
нейронную дисфункцию с гетерогенной поведен-
ческой картиной [De Smedt, 2010].

С. Габерстрох описывает алгоритм [Haberstroh, 
2022] постановки диагноза «дискалькулия», в 
котором сначала исключаются возможные ней-
ропсихиатрические и генетические причины, про-
блемы организации обучения (неадекватная про-
грамма, отсутствие обучения), интеллектуальные 
и сенсорные нарушения, а также коморбидные1 
расстройства. Затем определяются явные симпто-
мы дискалькулии – наличие трудностей в форми-
ровании понятия числа, количественной оценке в 
дошкольном возрасте и стойкие проблемы с ма-
тематикой в школе (трудности с пониманием чи-
сел, разрядного строения числа, математических 
операций, беглым вычислением, заучиванием и 
извлечением арифметических фактов) с услови-
ем демонстрации результатов ниже возрастной 
нормы. Также среди симптомов у детей с дис-
калькулией кроме специфических [Soares, 2018], 
связанных с обработкой числовой информации 
(domain-specific), отмечают и ряд неспецифиче-
ских [Agostini, 2022; Szucs, 2013] (domain-general): 
снижение зрительно-пространственной рабочей 
памяти и когнитивного контроля.

Отечественная нейропсихологическая школа 
рассматривает дискалькулию как трудность об-

учения, основанную на индивидуальных осо-
бенностях формирования психических функций, 
обусловленных незрелостью определённых функ-
циональных блоков нейропсихической органи-
зации головного мозга (диспропорция развития) 
[Ахутина, 2001]. Часто именно несформирован-
ность пространственных представлений счита-
ется центральным нарушением при первичных 
трудностях освоения счета [Цветкова, 1997]. В 
качестве одной из причин возникновения затруд-
нений в обучении и в развитии выделяют недо-
статочную интеграцию отдельных мыслительных 
процессов в единую функциональную систему 
[Барт, 2006; Шульговский, 2000]. Другие име-
ющиеся в отечественной школе исследования и 
концепции преимущественно опираются на идею 
первичности речевых нарушений по отношению 
к математическим трудностям при дискалькулии 
развития [Баряева, 2022; Ермолова, 2016; Кон-
дратьева, 2020].

Среди детей с трудностями школьного обучения 
ученики с дискалькулией составляют около 40%2, 
а распространённость дискалькулии именно в 
России около 3-6% (а это 1,5 млн детей). Вопрос 
относительно способа сбора отечественных ста-
тистических данных в России остаётся открытым. 
Проблема заключается в том, что в нашей стране 
на данный момент нет стандартизированной ме-
тодики оценки математических навыков у детей, 
которая помогла бы подтвердить или исключить 
дискалькулию [Глиник, 2022]. Однако выявлять 
детей этой группы риска необходимо как можно 
раньше, чтобы своевременно предоставить им 
коррекционно-развивающую поддержку и ме-
тодику обучения, учитывающую их особенно-
сти. Как демонстрирует недавнее исследование 
с «цифровыми близнецами» [Strock, 2025], у де-
тей с дискалькулией отмечается более медленный 
темп обучения, менее эффективные его результа-
ты и низкая производительность. Некоторые авто-
ры [Živković, 2022] отмечают, что вследствие ре-
гулярной неуспешности в учебной деятельности 
у учеников с дискалькулией отмечается математи-
ческая тревожность.

Диагностика дискалькулии развития
Отечественные и зарубежные инструменты

В зарубежных источниках упоминаются несколь-
ко методик диагностики дискалькулии, в том чис-
ле существуют инструменты для оценки калькуля-
ционных навыков у детей уже с трёх лет. Однако 
в рамках нашего исследования особый интерес 
представляют методики, адресованные школьни-
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кам: WIAT-4 [Beaujean, 2022], Key-Math-3 [Lynn, 
2023], WJ-IV [Izumi, 2019], KTEA-3 [Meyer, 2022], 
TOMA-3 [Cox, 2021; Sevecke, 2024; Siregar, 2020], 
батарея оценки математических навыков Р. Шалев 
[Shalev, 1988; Shalev, 2004], NKT [Okamoto, 1996] 
и BADYS 1-4 [Landerl, 2008]. Часть из них пол-
ностью выстроены на оценке математических на-
выков (например, TOMA-3), некоторые включают 
более привычные для нашей отечественной школы 
субтесты (например, оценку зрительно-простран-
ственного восприятия или памяти, как в BADYS 
1-4), а другие направлены на оценку достижений 
по всем школьным навыкам, не только по матема-
тике (как WIAT-4).

В декабре 2023 года нами был проведен аноним-
ный онлайн-опрос специалистов в специализи-
рованных Telegram-каналах, которые занимаются 
диагностикой и коррекцией трудностей обучения. 
В опросе участвовали 119 специалистов из разных 
регионов России, а также российские специали-
сты, проживающие за рубежом. Основные резуль-
таты:

– только около 12% специалистов используют ма-
тематические тесты согласно возрасту и классу 
для оценки счётных навыков учеников, большин-
ство опираются только на школьные оценки или 
жалобы родителей;

– около 30% респондентов не смогли описать кон-
кретные примеры и признаки дискалькулии;

– более 60% участников используют нейропсихо-
логическую диагностику для оценки дискальку-
лии.

Нейропсихологическая диагностика – это эф-
фективный инструмент как для первичной оцен-
ки, так и для динамической, который позволяет 
выявить сформированность функций и навыков 
в соответствии с возрастом [Глозман, 2009; Ми-
кадзе, 2013; Полонская, 2007], оценить сильные 
и слабые стороны ребёнка, описать неспецифи-
ческие проявления (так называемые «domain-
general») [Ермолова, 2016; Menon, 2021]. Данные 
нейропсихологической диагностики необходимы 
для составления индивидуального коррекцион-
но-развивающего маршрута для детей с разны-
ми трудностями. Однако субтесты (пробы) для 
оценки конкретно математических навыков в ней 
представлены достаточно скромно и не учитыва-
ют возрастные особенностей детей каждого клас-
са обучения. Кроме того, для удовлетворения од-
ного из критериев дискалькулии – «отставания от 
школьной программы на 1-2 года» [Menon, 2021], 
диагностический инструмент должен включать 

оценку математических навыков в соответствии с 
требованиями ФГОС [Тарасова, Бизюк, 2025].

МКБ-10 и DSM-V: критерии дискалькулии

В Международной классификации болезней 10-
го пересмотра [Всемирная организация здраво-
охранения. (МКБ-10)] дискалькулия описана как 
специфическое нарушение навыков счёта, которое 
нельзя объяснить исключительно общим психиче-
ским недоразвитием или грубо неадекватным об-
учением. Соответственно, специалист-диагност 
должен владеть данными о наличии систематиче-
ского и адекватного обучения у школьника и от-
сутствии у него нарушений слуха, зрения, невро-
логических и психических расстройств, которые 
могли бы стать причиной трудностей в математи-
ке. В соответствии с DSM-V [American Psychiatric 
Association. Diagnostic and Statistical Manual of 
Mental Disorders (DSM-5)], дети с дискалькулией 
демонстрируют трудности в одной или несколь-
ких из четырёх областей: восприятие числа, запо-
минание арифметических фактов, точное и беглое 
вычисление и математическое мышление; при 
этом их специфические трудности в обработке 
числовой и математической информации прояв-
ляются устойчиво, несмотря на нормальный уро-
вень интеллекта.

Таким образом, необходимо соблюдать определен-
ные требования к диагностической процедуре для 
выявления дискалькулии у младших школьников: 
методика должна включать как компонент оценки 
математических навыков с учетом класса обуче-
ния, так и батарею нейропсихологических тестов 
для выявления механизмов трудностей обучения и 
подбора программы коррекционно-развивающей 
помощи ученику с опорой на его индивидуальные 
особенности. В данной статье предлагается мето-
дика, удовлетворяющая указанным требованиям.

Цели и задачи исследования
Целью исследования стали апробация авторской 
методики комплексной оценки дискалькулии (да-
лее – КОД), а также её валидизация путём сопо-
ставления полученных результатов измерения с 
данными параллельного исследования по мето-
дике Number Knowledge Test (далее – NKT), счи-
тающейся надёжным и чувствительным инстру-
ментом в диагностике дискалькулии [Ермолова, 
2016], а также удобным в проведении и обработке.

Задачи исследования: 1) провести диагностику 
учеников 2-4 классов с использованием методики 
КОД для выявления группы риска по дискальку-
лии; 2) с помощью корреляционного анализа про-
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верить конвергентную валидность методик КОД 
и NKT; 3) с помощью ROC-анализа3 сравнить их 
чувствительность и специфичность для задач вы-
явления дискалькулии; 4) описать дифференциаль-
но-диагностический потенциал методики КОД.

Материалы и методы
Выборка и группы
В исследовании принимали участие 91 ученик об-
щеобразовательных школ города Санкт-Петербург 
в возрасте от 8 до 11 лет. Критерии включения: об-
учение в 2-4 классах по общеобразовательной про-
грамме, наличие добровольного согласия от роди-
телей / законных представителей на проведение 
исследования, отсутствие нарушений зрения, слу-
ха, психических и неврологических расстройств. 
Подробная характеристика выборки представлена 
в Таблице 1. Данное исследование одобрено Ко-
митетом по этике ИМЧ РАН. Также от родителей 
детей были предварительно получены информиро-
ванные согласия на тестирование учеников.

Так как все участники исследования характеризо-
вались родителями и учителями как нейротипич-
ные4, то есть не имеющие нарушений зрения или 
слуха и не имеющие психических или невроло-
гических расстройств, то критерием исключения 
стал показатель IQ менее 70 баллов по методике 
исследования уровня невербального интеллекта 
«Прогрессивные матрицы Равена» (стандартный 
вариант, применяемый с 8 лет), которую дети про-
ходили на предварительном этапе исследования 
[Raven, 2000]. Также учителя и родители запол-
няли чек-лист [Тарасова, 2024] и опросник BRIEF 
[Опросник для оценки функций программирова-
ния и контроля у детей, 2019]. По завершению те-
стирования учителя предоставляли средние баллы 
учеников по математике. Эти данные позволили 
условно разделить учеников на три группы:

– группа Т (дети с трудностями в математике, имею-
щие регулярно низкие оценки по этому предмету);

– группа Н (дети с нормальной успеваемостью по 
математике, не имеющие регулярных трудностей);

– группа В (дети с высоким уровнем овладения 
математикой и высоким баллом).

Процедура исследования и методики
Диагностическая процедура комплексной оценки 
дискалькулии (КОД) включала 2 этапа. На каждом 
этапе исследования участники проходили тести-
рование индивидуально в отдельном помещении 

в привычное для занятий время. Учитывая, что 
темп учеников разный, как и субъективная оцен-
ка сложности заданий, в среднем первый этап за-
нимал около 20±5 минут, а второй – около 30±5. 
Если ученик утомлялся или медленно выполнял 
задания, он приглашался повторно в другой день 
для продолжения тестирования. Все этапы тести-
рования проводились квалифицированным кли-
ническим психологом, автором статьи. Данные 
структурировались и обрабатывались исследо-
вательской группой, представленной соавторами 
статьи.

На первом этапе участники выполняли задания 
Блока оценки математических навыков: реша-
ли задания из Рабочих листов, разработанных 
по критериям ФГОС [Приказ Минпросвещения 
России от 31.05.2021]. Эта часть методики, по 
итогам предварительного (пилотного) исследова-
ния, была апробирована и доработана [Тарасова, 
2024]. В результате сформировались по 2 версии 
Рабочих листов для каждого класса – краткий/
скрининговый и полный вариант. В рамках дан-
ной статьи описаны результаты скрининг-версии 
(см. приложение). Рабочий лист скрининг-версии 
включал следующие задания: распознавание цифр 
(обычный вариант, зашумлённый, искажённый), 
соотнесение числа и количества, сравнение чисел 
и количества, знание компонентов математиче-
ских действий и операций, знание числового ряда 
(прямого и обратного) и места числа в ряду, пони-
мание разрядного строения числа, запись и чтение 
чисел, а также решение примеров и математиче-
ских задач. Эти субтесты соответствуют задаче 
выявления специфических трудностей обработки 
числовой информации, так называемых «domain-
specific» [Soares, 2018; Menon, 2021]. Также на 
втором этапе индивидуально проводились три 
специфических теста (субитизация5, показ коли-
чества на пальцах одной и двух рук и серийный 
устный счёт) и методика NKT (для сравнения дан-
ных и валидизации).

На втором этапе участники выполняли серию 
заданий блока Нейрокогнитивной оценки. В ос-
нову подбора проб заложен характерный для ней-
ропсихологического подхода принцип представ-
ления счётных навыков в виде функциональной 
системы [Лурия, 2008; Цветкова, 1997; Ardila, 
2002; Butterworth, 2011]. Соответственно, подби-
рались пробы, охватывающие все её компоненты: 
пространственные функции (сформированность 
пространственных представлений на уровне тела, 
отношений между объектами, зрительно-про-
странственные и квазипространственные пред-
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Таблица 1

Участники исследования: группы, количество, класс, пол

Характеристика Класс Количество 
участников

Мальчики 
/ Девочки

Общее 
кол-во

Контрольная 
группа

Дети с нормой успеваемости 
по математике без регулярных 
трудностей (Н)

2 13 5 / 8 36

3 13 7 / 6

4 10 4 / 6

Дети с высоким уровнем овладе-
ния математикой (В)

2 6 4 / 2 16
3 5 2 / 3
4 5 4 / 1

Эксперименталь-
ная группа

Дети с регулярными трудностя-
ми в математике (Т)

2 13 (7*) 5 / 7 39*

3 15 (5*) 7 / 8

4 11 (3*) 5 / 6
Примечания. *у 15 школьников из экспериментальной группы регистрируются признаки дис-
калькулии.
ставления), управляющие/регуляторные функции 
(слухоречевая и зрительно-пространственная ра-
бочая память, когнитивная гибкость, когнитивный 
контроль, оттормаживание, программирование), 
гностические и праксические функции (кинесте-
тический и кинетический праксис, зрительный и 
слуховой гнозис). При подборе заданий для Нейро-
когнитивного блока были учтены встречающиеся 
в литературе данные о влиянии сформированности 
фактора межполушарного взаимодействия и осо-
бенностей латерального профиля [Азарова, 2021; 
Александров, 2014; Ковязина, 2008; Москвин, 
2002; Сергиенко, 2003; Сиротюк, 2003; Хомская, 
1997; Чуприков, 2009], а также нейродинамиче-
ского компонента [Агрис, 2015; Практическая 
нейропсихология, 2022]. Диагностический прото-
кол этого блока включал: теппинг-тест Е.П.Ильи-
на [Ильин, 1975], пробы на кинестетический и ди-
намический праксис [Лурия, 2000; Хомская, 2007; 
Цветкова, 2000], семантические и логико-грамма-
тические задачи [Ахутина, 2017; Семаго, 1998], 
задачу 1-back6 со словами [Gathercole, 2004; Kane, 
2007; Pelegrina, 2015; Меликян, 2011], методику 
«Запомни и расставь точки» (графические матри-
цы) [Богомолов, 2004; Бизюк, 2024], копирование 
фигуры Тейлора [Taylor, 1959; Хомская, 2007], 
пробу «Реакция выбора» [Ахутина и др, 1996], 
серию картинок «Мусор» [Методы нейропсихо-
логического обследования детей, 2020], субтесты 
на оценку межполушарного взаимодействия (тест 
на реципрокную координацию, бимануальный 

ритмический тест, координационные пробы и пе-
ренос кинестетического образца с одной руки на 
другую) и латерального профиля учеников (оцен-
ка ведущих руки, глаза и уха) [Лурия, 2000; Хом-
ская, 1995], стратегии переработки информации 
(методика «9 карточек) [Павлов, 1951; Сиротюк, 
2003; Самохин, 2019], Струп-тест в экспресс-вер-
сии (2 теста по 30 пар-стимулов) [Stroop, 1935; 
Муктасимова, 2024; Szucs, 2013; Zhang, 2011] и 
Тест соединения чисел и букв (Trial Мaking Test, 
TMT) [Бизюк, 2024; Reitan, 1958]. 

Диагностическая процедура была выстроена в два 
этапа. На первом этапе исследователь, используя 
Блок оценки математических навыков, выявлял 
учеников группы риска, имеющих специфические 
трудности в математике и уровень освоения дан-
ного предмета. На втором этапе, используя Ней-
рокогнитивный блок, исследовались неспецифи-
ческие нарушения, особенности индивидуального 
развития. Для квалифицированных специалистов 
допустима вариативность в последовательности 
применения диагностических блоков, включая 
возможность группового проведения скрининго-
вой части исследования. Таким образом, проведе-
ние диагностической процедуры в два этапа и в 
той последовательности, как описано в статье, не 
принципиально.

Содержание методики КОД представлено на 
рис. 1.
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Процедура обработки и анализа ре-
зультатов
Полученные данные подвергались количествен-
ной и качественной обработке. Результаты выпол-
нения каждого субтеста методики оценивались 
по шкале от 0 до 3 баллов: 0 баллов – отсутствие 
ошибок, 1 балл – единичная ошибка с самокор-
рекцией, 2 балла – наличие нескольких ошибок 
без самокоррекции, 3 балла – невозможность пра-
вильного выполнения задания. Таким образом, 
чем более выраженные трудности проявлял уче-
ник, чем больше у него было ошибок, тем выше 
балл он получал за выполнение задания.

В Блоке оценки математических навыков по 
указанной системе оценивались следующие па-
раметры: распознавание графемы числа, сопо-
ставление числа и количества, знание числового 
ряда (прямого и обратного), определение соседей 
числа, понимание разрядного строения числа, 
чтение числа, сравнение чисел, знание компо-
нентов математических действий, способность 
верно осуществлять операции сложения, вычи-
тания, умножения и деления, способность пред-
ставлять количество на пальцах, способность к 
субитизации. При решении математических задач 
по указанной системе оценивались следующие 
параметры: понимание условий задач, програм-
мирование действий, соответствие действий ус-
ловиям задачи, корректность счетных операций, 
самопроверка вопроса и оформление задач. Таким 
образом, на первом этапе ученик может получить 
от 0 до 60 баллов (0-42 балла за Арифметические 
задания, 0-18 баллов – за Задачи). Опционально 
качественный анализ выполнения заданий этого 
блока также позволяет выявить неспецифические 
трудности: ошибки при чтении и/или на письме, 
ошибки зрительного и/или слухового распознава-

ния, слабость внимания и/или памяти, слабость 
пространственных (в том числе квазипростран-
ственных) представлений.

В Нейрокогнитивном блоке по указанной систе-
ме оценивались следующие параметры: меж-
полушарное взаимодействие (реципрокная ко-
ординация, бимануальный ритмический тест, 
координационные пробы, пробы с переносом ки-
нестетического образца), реакция выбора, кине-
стетический праксис, динамический праксис, по-
нимание семантических и логико-грамматических 
конструкций, рассказ по серии картинок «Мусор» 
(порядок, полнота, соответствие), 1-back (понима-
ние инструкции, отсутствие ошибок, припомина-
ние повторяющегося слова), копирование фигуры 
Тейлора, Тест соединения чисел и букв. На втором 
этапе ученик может получить от 0 до 30 баллов. 
По результатам всей методики КОД максималь-
ный балл – 90.

Результаты методики «Запомни и расставь точ-
ки» (графические матрицы) для оценки зритель-
но-пространственной памяти обрабатывались в 
соответствии с формулой: (Тв-То-Тп) / Т, где Т – 
общее количество точек в матрице, Тв – количе-
ство верно расставленных точек, То – количество 
ошибочно расставленных точек, Тп – количество 
пропущенных точек. Общий коэффициент пред-
ставляет среднее арифметическое по результатам 
8 матриц. Результаты Струп-теста обрабатыва-
лись автоматически после прохождения теста на 
интерактивном портале metodorf на оборудовании 
iPad 9-го поколения (версия iPadOS 16, сенсорный 
дисплей IPS, 10,2 дюйма, разрешение – 2160 x 
1620, 264 ppi).

Результаты опросника функций программиро-
вания, регуляции и контроля (BRIEF) обрабаты-
вались в соответствии с руководством [Горина, 

Рис. 1. Содержание методики Комплексной оценки дискалькулии (КОД).
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2019]. Результаты методики «Прогрессивные ма-
трицы Равена» также обрабатывались в соответ-
ствии с ключом [Равен, 2000; Мухордова, 2011]; 
показатель уровня интеллекта определялся соглас-
но процентной шкале, переводился в IQ-балл. Так-
же кроме общего показателя отмечались результа-
ты по каждой серии теста по процентной шкале.

По результатам теппинг-теста строилась индиви-
дуальная кривая работоспособности и указывался 
тип нервной системы: сильная, слабая, средняя, 
средне-сильная или средне-слабая. По результатам 
проб на определение латерального профиля указы-
вались ведущие рука, глаз, ухо (правый, левый), а 
также доминирующая стратегия переработки ин-
формации (аналитическая, холистическая).

Качественная обработка осуществлялась в ос-
новном для описания результатов каждого уче-
ника по запросу родителей. Статистическая об-
работка проводилась с использованием программ 
SPSS 26 и Python 3.10 (библиотеки SciPy, Pandas, 
StatsModels).

В рамках данной статьи для реализации задач ис-
следования представлены:

1. Сравнительный анализ результатов в трёх груп-
пах участников по методикам Number Knowledge 
Test (NKT) и Арифметического блока Комплекс-
ной оценки дискалькулии (КОД) (см. табл. 2). 
Выбор данного блока методики КОД для сравне-
ния с NKT обусловлен тем, что NKT не включа-
ет когнитивную оценку и математические задачи. 
Арифметический блок КОД требует отдельного 

подтверждения валидности как оригинальная 
разработка авторов. Учитывая разницу в количе-
ственной обработке данных методик, результаты 
стандартизированы в процентном выражении. Ис-
пользован критерий Краскела-Уоллиса с пост-хок 
анализом (U-критерий Манна-Уитни с поправкой 
Бонферрони).

2. Корреляционный анализ результатов в трёх 
группах участников по методикам Number 
Knowledge Test (NKT) и Арифметического блока 
Комплексной оценки дискалькулии (КОД) (см. 
табл. 3). Метод: коэффициент ранговой корреля-
ции Спирмена. Учет множественных сравнений: 
поправка Бонферрони.

3. Данные ROC-анализа (см. рис. 2), проведенного 
с целью сравнения чувствительности и специфич-
ности методик для задач выявления дискальку-
лии. Параметры: AUC (площадь под кривой), оп-
тимальный порог разделения (критерий Юдена), 
сравнение кривых (парный критерий Делонга).

4. Дифференциальный анализ результатов по ме-
тодикам Number Knowledge Test (NKT) и Ариф-
метического блока Комплексной оценки дискаль-
кулии (КОД) в двух подгруппах (см. табл. 4-5). 
Метод: U-критерий Манна-Уитни с поправкой 
Бонферрони. Примечание: в целях детального 
анализа различий участники группы Т были раз-
делены на 2 подгруппы – участники с признаками 
дискалькулии (n = 15) и участники с трудностями 
в математике, не ассоциированными с дискальку-
лией (n = 24).

Таблица 2

Сравнительный анализ результатов в трёх группах учащихся по методикам NKT и КОД и 
описательная статистика (Арифметический блок и Общий показатель), p < 0,001

Группа Методика Среднее ±95% ДИ Медиана Разброс 
(min–
max)

Дети с нормой успеваемости 
по математике без регуляр-
ных трудностей (Н)

NKT, % 9,02 7,25–10,79 8 0–25
Арифм, % 7,45 5,72–9,18 8 0–19
КОД, % 22,98 19,53–26,43 20 0–54

Дети с высоким уровнем овла-
дения математикой (В)

NKT, % 3,23 1,29–5,17 0 0–16
Арифм, % 2,69 0,78–4,60 0 0–8
КОД, % 7,35 4,68–10,02 6 0–25

Дети с регулярными трудностя-
ми в математике (Т)

NKT, % 31,15 26,62–35,68 33 8–55
Арифм, % 28,67 23,44–33,90 21 7–76
КОД, % 46,38 41,15–51,61 45 17–83

Примечания. Для сравнения трех групп использовался критерий Краскела-Уоллиса с пост-хок 
U-тестами Манна-Уитни и поправкой Бонферрони (α = 0,016). Все межгрупповые различия 
значимы после поправки (p < 0,016).
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Результаты
1. Сравнительный анализ NKT и КОД (см. табл. 
2) с использованием критерия Краскела-Уоллиса 
выявил статистически значимые различия между 
результатами в трёх группах (p < 0,01). Пост-хок 
анализ с поправкой Бонферрони (α = 0,016) под-

твердил, что группа Т (дети, имеющие регулярные 
трудности в математике) показала значимо более 
высокие баллы по всем методикам (NKT: 31,15%; 
Арифметический блок КОД: 28,67%; Общий по-
казатель КОД: 46,38%) по сравнению с группами 
Н (дети с нормой успеваемости по математике 
без регулярных трудностей) и В (дети с высоким 

Таблица 3

Сравнение результатов по методикам NKT и КОД: корреляционный анализ, коэффициент 
Спирмена (ρ)

NKT и Арифметический блок КОД ρ p-value

Общий коэффициент 0,82 < 0,001

Группа Н 0,52 < 0,001

Группа В 0,41 0,03

Группа Т 0,73 < 0,001

Примечания. * Уровень значимости устанавливался на p < 0,05. Все значимые результаты 
(p < 0,01) остаются устойчивыми с поправкой Бонферрони.

Рис. 2. ROC-анализ для сравнения чувствительности и специфичности методик NKT и 
Арифметического блока КОД для задачи выявления дискалькулии.

Примечания. Применялись коэффициент AUC, оптимальный порог по критерию Юдина, 
парный критерий Делонга для проверки значимости различий. Разница AUC между методи-
ками не значима (p > 0,1).
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уровнем овладения математикой). Группа В про-
демонстрировала наименьшие значения (NKT: 
3,23%; Арифметический блок: 2,69%; Общий 
КОД: 7,35%), что подтверждает дискриминатив-
ную валидность методик. Сравнение результатов 
позволило выявить у 15 учеников эксперимен-
тальной группы высокий риск дискалькулии.

2. Корреляционный анализ (см. табл. 3) выявил 
положительную корреляцию между NKT и Ариф-
метическим блоком КОД (ρ = 0,82, p < 0,001), что 
подтверждает конвергентную валидность. В под-
группах: наибольшая корреляция в группе Т (ρ = 
0,73, p < 0,001), умеренные связи в группах Н (ρ 
= 0,52) и В (ρ = 0,41), сохраняющие значимость 
после поправки Бонферрони.

3. ROC-анализ (см. рис. 2) выявил высокую диа-
гностическую точность, чувствительность и спец-
ифичность Арифметического блока КОД для за-
дачи выявления дискалькулии, сравнимые с NKT 
(AUC > 0,9).

4. Дифференциальный анализ показал (см. табл. 

4-5), что дети с дискалькулией (подгруппа Д, 
n  =  15) значимо отличались от остальных уча-
щихся группы Т (n = 24) по обеим методикам: 1) 
NKT: +12,5% (43,6% vs 31,1%, p < 0,001, r = 0,62); 
2) Арифметический блок КОД: +23,4% (52,1% vs 
28,7%, p < 0,001, r = 0,71); общий показатель КОД: 
+13,9% (60,3% vs 46,4%, p < 0,001). Размер эф-
фекта (r > 0.5) указывает на практическую значи-
мость: различия столь велики, что требуют учета 
при обучении7. Для расчета использовалось пре-
образование t-критерия в r (r = √(t²/(t²+df)) с дове-
рительными интервалами методом бутстрепа.

Обсуждение
Результаты подтверждают, что разработанный ав-
торами статьи Арифметический блок методики 
Комплексной оценки дискалькулии (КОД) имеет 
высокую чувствительность и специфичность для 
задачи выявления дискалькулии, сравнимые с ме-
тодикой Number Knowledge Test, считающейся 

Таблица 4

Средние значения (с 95% доверительным интервалом) по результатам методик NKT и КОД 
(Арифметический блок и Общий показатель) у детей с признаками дискалькулии (подгруппа 
Д), p < 0,001

Методика Среднее ±95% ДИ Медиана Разброс (min–max)

NKT, % 43,6 [38,1–49,1] 44 33–55

Арифм, % 52,1 [45,3–58,9] 48 38–76

КОД, % 60,3 [54,2–66,4] 56 45–83

Примечания. Для сравнения групп использовался U-критерий Манна-Уитни. Уровень значи-
мости после поправки Бонферрони (α = 0,016) подтвердил различия по всем методикам (p ≤ 
0,003).

Таблица 5

Сравнение результатов по методикам NKT и КОД (Арифметический блок) у детей с призна-
ками дискалькулии и детей, не имеющих специфических трудностей в математике

Методика Группа Т Подгруппа Д  
(дискалькулия)

NKT, % 31,1 43,6 (+12,5)

Арифм, % 28,7 52,1 (+23,4)

КОД, % 46,4 60,3 (+13,9)

Примечание. Для сравнения групп использовался U-критерий Манна-Уитни с эффектом раз-
мера (r). Уровень значимости p < 0,05. Все сравнения остаются значимыми после поправки 
Бонферрони (скорректированные p < 0,05).
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надёжным инструментом диагностики. Анализ 
подтвердил положительную корреляцию между 
результатами двух методик, их конвергентную 
валидность. Обе методики исследуют схожие 
аспекты математических способностей – счётные 
навыки, нарушения которых специфичны для дис-
калькулии развития. Блок оценки математических 
навыков предполагает скрининг математических 
компетенций посредством специализированно-
го набора заданий (Рабочие листы по классам и 
дополнительные тесты), что позволяет идентифи-
цировать учащихся с признаками академической 
неуспеваемости в области математики и выявить 
группу риска среди учеников начальной школы.

Второй блок методики КОД направлен на углу-
бленный анализ когнитивных механизмов вы-
явленных трудностей с применением нейропси-
хологического модуля, включающего оценку 
психических функций, включенных в функцио-
нальную систему счёта, и индивидуальных осо-
бенностей психической деятельности ученика 
(см. рис. 1). Эти данные необходимы для подбо-
ра персонализированного маршрута коррекцион-
но-развивающего обучения.

Системный анализ данных КОД в выборке уча-
щихся отдельного класса позволяет дифферен-
цировать индивидуальные трудности обучения 
от педагогических недоработок. Поскольку зада-
ния Рабочих листов соответствуют требованиям 
ФГОС к освоению математической программы, 
выявление типичных ошибок у значительной ча-
сти учащихся (более 30% класса) свидетельствует 
о недостаточном усвоении конкретных учебных 
тем, что требует методической коррекции образо-
вательного процесса, а не индивидуальной психо-
лого-педагогической поддержки. Так как Рабочие 
листы созданы в нескольких вариантах для каждо-
го класса, специалист-диагност может проводить 
скрининг математических навыков в классе сразу 
у всех учеников, если это необходимо.

Интерпретация результатов методики КОД тре-
бует комплексного анализа соотношения показа-
телей между Блоком оценки математических на-
выков и Нейрокогнитивным блоком. Выявленные 
диссоциации имеют принципиальное значение 
для определения направлений коррекционной 
работы. Изолированные трудности в Нейроког-
нитивном блоке при сохранных математических 
навыках указывают на неспецифические когни-
тивные дефициты, несформированность психиче-
ских функций и требуют нейропсихологической 
коррекции без специального обучения матема-
тике. Сочетанные нарушения характерны для 

дискалькулии развития и требуют комбиниро-
ванного вмешательства. При этом выраженность 
трудностей и актуальный уровень овладения ма-
тематическими навыками, а также специфичность 
нейрокогнитивного профиля и соответствие диа-
гностическим критериям МКБ-10/DSM-V важны 
для определения первичности расстройства.

Выводы
1. Методика Комплексной оценки дискалькулии 
(КОД) продемонстрировала высокую диагности-
ческую валидность, что подтверждается:

– статистически значимыми различиями меж-
ду группами с разным уровнем математической 
успеваемости (p < 0,001),

– высокой конвергентной валидностью с NKT (ρ 
= 0,82),

– высокими показателями диагностической 
точности (AUC > 0,9).

2. Методика обладает выраженным диффе-
ренциально-диагностическим потенциалом, 
позволяя:

– выявлять детей с дискалькулией (размер эф-
фекта r > 0,5),

– выявлять как специфические дефициты чис-
ловой обработки, так и неспецифические ког-
нитивные нарушения и индивидуальные осо-
бенности развития учеников,

– определять педагогические упущения при 
анализе данных тестирования в классе,

– выстраивать на анализе полученных данных 
индивидуальную систему коррекционно-раз-
вивающей поддержки для ученика, имеющего 
трудности в обучении.

Перспективы и ограничения  
исследования
1. Возможно внедрение методики КОД в 
школьную диагностику для раннего выявле-
ния дискалькулии и дифференциации типов 
трудностей, а также для оценки динамики по-
сле курса коррекционных занятий. Данные те-
стирования важны для построения программы 
коррекционно-развивающего обучения, а так-
же для учёта индивидуальных особенностей 
учеников (в школе, дома, на дополнительных 
занятиях).
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2. Небольшая выборка группы с дискалькули-
ей (n = 15) требует продолжения исследова-
ния на расширенной выборке. В будущем пла-
нируется апробация расширенного варианта 
КОД, разработка нормативов КОД для разных 
возрастов/классов, проверка валидности в 
лонгитюдных исследованиях, адаптация для 
дошкольного возраста с целью раннего выяв-
ления признаков расстройств математических 
навыков, а также разработка компьютерной 
версии методики.

3. Выборка группы детей с высоким уровнем 
овладения математикой (n = 16) также требует 
продолжения исследования ввиду малого ко-
личества участников. Перспективным направ-
лением исследования представляется выявле-
ние тех сильных сторон, которые позволяют 
ученикам быстрее и лучше осваивать матема-
тику. Это позволит выстроить программу про-
филактики трудностей в математике на этапе 
подготовки к школе и в процессе обучения в 
начальных классах.
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Приложение
Рабочий лист методики «Комплексная оценка дискалькулии», скрининг-версия для учеников 4-го клас-
са, вариант А.

Задание 1. Реши примеры и выполни задания.

Задание 2. Вставь пропущенные числа в рядах.
1) 521, 522, ......., 524, 525, 526, ......., 528, ......., 530

2) 51, ........, 49, ........, 47, 46, 45, ........, ........

3) 695, 696, 697, ........, ........., ........

Задание 3. Напиши соседей числа (предыдущее и следующее числа).

Задание 4. Укажи, сколько в каждом числе тысяч, сотен, десятков и единиц.
1) 15213 – ______т, ______ с, _______ д, ______ е.

2) 7405 – ______т, ______ с, _______ д, ______ е.

3) 1008 –______т, ______ с, _______ д, ______ е.

Задание 5. Числа написаны словами. Запиши эти числа с помощью цифр.
1) триста восемьдесят два ________________

2) две тысячи шестнадцать __________________

3) пятнадцать тысяч три __________________________
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Задание 6. Теперь наоборот. Числа записаны цифрами, а ты запиши их словами, как они 
правильно читаются.
1) 10114 – ______________________________________

2) 2340 – _______________________________________

3) 599 – ________________________________________

Задание 7. Расставь знаки >, = или <.

Задание 8. Догадайся, в каком порядке нужно продолжить линию. Дорисуй стрелочки.

Задание 9. Реши примеры. Если тебе нужен черновик – воспользуйся дополнительными листами и 
сдай в конце всё вместе.

1) (14 + 5) х 2 = 6) 13 х 8 : 2 =

2) 11 + 4 х 16 = 7) 338 – 6 х (9 + 12) =

3) 2 х (36 : 3) = 8) (21+19) – (44 : 4) =

4) 347 + 326 = 9) 1108 – 129 =

5) 1108 – 129 = 10) 56 + 188=

Задание 10. Реши математические задачи. Запиши ход решения и ответ.
Задача №1. В двух стаканах стоят 24 карандаша. В одном стакане на два карандаша больше, чем в дру-
гом. Сколько карандашей в каждом стакане?

Задача № 2. В двух стаканах стоят 24 карандаша. В одном стакане в два раза больше карандашей, чем в 
другом. Сколько карандашей в каждом стакане?

Задача № 3. Репетитор зарабатывает за 5 дней 15 тысяч рублей. Сколько денег репетитор заработает за 
неделю?

Примечание. Задания добавлены в оригинальном оформлении.
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Differential diagnostics of dyscalculia in junior schoolchildren: 
testing of the author’s method of complex assessment of 
dyscalculia (CAT)

Tarasova D.A.1, Isaeva E.R.2, Biziuk A.P.2

1 N.P. Bekhtereva Institute of Human Brain of the Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Russia 
2 First St. Petersburg State Medical University named after Acad. I.P. Pavlov First St. Petersburg State Medical 
University, St. Petersburg, Russia

The article addresses the issue of differential diagnosis of dyscalculia in Russia, namely the 
lack of standardized tools for detecting the disorder, whose prevalence is estimated at up to 
6% of the population. Developmental dyscalculia is a specific learning disorder characterized 
by difficulties in processing numerical and mathematical information despite a normal level 
of intelligence. The authors present their own specialized methodology — the Comprehensive 
Assessment of Dyscalculia (CAD) — and the results of its validation in a sample of 91 pupils in 
grades 2–4 of regular schools in St. Petersburg (Russia), with varying levels of mathematical skills 
(neurotypical children aged 8 to 11 years). The CAD methodology consists of two components: 
the Mathematical Skills Assessment Block (including an Arithmetic Block and a Mathematical 
Problems Block), developed on the basis of the Federal State Educational Standards, and the 
Neurocognitive Block, comprising subtests designed to assess neuropsychological factors 
involved in the functional system of mathematical skills. The CAD results were compared with 
those of the Number Knowledge Test (NKT), an internationally recognized tool considered 
reliable and sensitive for identifying difficulties in numerical processing specific to dyscalculia. 
The findings confirmed a strong positive correlation between the overall scores of the two 
methodologies, their consistency and convergent validity, as well as the absence of significant 
differences in sensitivity and specificity. The authors highlight the differential diagnostic 
potential of CAD: its ability to detect dyscalculia and to distinguish specific difficulties in 
acquiring counting skills from nonspecific ones, including those resulting from pedagogical 
gaps. Prospects for further research include adapting CAD for preschool children, conducting 
longitudinal studies of its validity, and developing a computerized version of the methodology.

Keywords: mathematical skills, school learning difficulties, dyscalculia, differential diagnosis, 
number knowledge test 
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1 Сочетанные нарушения или совместное наличие двух 
и более заболеваний у одного пациента, взаимно влия-
ющих на течение и прогноз (например, дискалькулия и 
СДВГ). Диагностируется по критериям DSM или МКБ.
2 Российская газета. https://rg.ru/2020/02/08/
mezhdunarodnoe-issledovanie-pokazalo-skolko-v-rossii-
neuspeshnyh-uchenikov.html; МЕЛ. https://mel.fm/
vospitaniye/intervyu/9708436-dyslexia_neuropsychology; 
OECD. Programme for International Student Assessment 
(PISA). https://www.oecd.org/en/about/programmes/
pisa.html); Газета.Ru. https://www.gazeta.ru/family/
news/2022/12/03/19178299.shtml
3 Receiver Operating Characteristic, метод оценки диа-
гностической точности тестов, определяющий соот-
ношение чувствительности (true positive rate) и спец-
ифичности (false positive rate). Площадь под кривой 
(AUC) > 0,7 считается клинический значимой.
4 Дети, развивающиеся нормативно/типично в соот-
ветствии с возрастными нормами, не имеющие нару-
шений зрения, слуха, психических и неврологических 
расстройств.
5 Способность мгновенно и точно определять количе-
ство объектов (обычно до 4-5) без последовательного 
пересчёта.

6 Задача на рабочую память (n-back), где участник ис-
следования определяет, совпадает ли текущий стимул 
с предшествующим (n-1). В версии 1-back (1-назад) 
требуется сравнение с непосредственно предыдущим 
стимулом.
7 По классификации Коэна, r ≥ 0.5 соответствует боль-
шому эффекту (large effect size).


