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O processo de calcular pode ser visto como semelhante ao processo de contar.

Por exemplo, na soma temos que contar os elementos de cada conjunto para obtermos o resultado final.

As neurociências têm mostrado que no aprendizado da soma a criança aprende a utilizar várias estratégias para obter o resultado, a maioria delas baseadas no processo de contar.

A mais elementar dessas estratégias é a chamada de Manipulação Total, pois a criança:

Primeiro conta os elementos de cada um dos conjuntos a serem somados para identificar cada operando, e depois conta todos os elementos dos conjuntos a serem somados para identificar o resultado.

Essa estratégia é pouco eficiente, tanto do ponto de vista de tempo quanto de erro. É demorada e facilita a ocorrência de erros.

O tempo para obter o resultado de uma soma, com essa estratégia, depende do tamanho dos números usados como operandos. Ele é proporcional a duas vezes esse tamanho, pois implica em contar duas vezes os conjuntos a serem somados. 

É a estratégia mais empregada no começo do aprendizado e cai em desuso à medida em que o mesmo se estabelece. 

Mas atenção, mesmo na idade adulta ainda se pode, embora raramente, utilizar essa estratégia.

Na seqüência do aprendizado, a criança simplifica o manuseio do contar no processo de soma.

Ela passa a utilizar uma contagem seqüencial dos elementos dos conjuntos operandos, para obter o resultado da soma.

Abandona, assim, a contagem de cada um dos conjuntos de operandos, para acelerar o processo e reduzir o erro.

O tempo para obter o resultado com essa estratégia é proporcional ao tamanho dos operandos, uma vez que implica contar uma vez todos os elementos.

É uma estratégia que será mantida durante toda a vida, embora a freqüência de seu uso diminua com o aprendizado.

Mas quem é, que de vez em quando, não soma contando nos dedos ???

Outra estratégia utilizada no aprendizado da soma é a chamada Manipulação Mínima.

Essa estratégia começa a aparecer à medida em que a criança aprimora sua representação de quantidades na linha de números.

Agora, identifica em bloco os elementos de um dos conjuntos, reduzindo a um passo a operação de carregar o Acumulador com um dos operandos.

Depois, utiliza o processo de contagem serial para adicionar o segundo operando.

Numa otimização desta estratégia, a criança aprende a identificar o maior conjunto dos operandos, para carregar em bloco o maior dos números a serem somados.

Quando otimiza a estratégia da manipulação mínima, a criança reduz o tempo gasto para realizar a soma. Esse tempo fica dependendo do tamanho mínimo dos operandos.

A utilização da estratégia da Manipulação Mínima será mantida durante toda a vida como uma estratégia importante de cálculo.

O quarto estágio de desenvolvimento do processo de contar é chamado de Manipulação Mental, pois, nessa estratégia, não se observa mais a manifestação ostensiva dos dedos no processo de contagem.

A criança agora passa a utilizar um processo de simulação mental do processo de contar, que pode ser:

· serial: neste caso o tempo para obtenção do resultado fica dependente do tamanho dos operandos, ou

· bloco: neste caso o tempo para obtenção do resultado passa a ser independente do tamanho dos números, e proporcional ao número de operandos. O tempo fica, agora, dependente apenas de carregar os valores dos operandos em bloco no acumulador.

Quando tem início a fase da Manipulação Mental, se começa a crer que decorou-se a tabuada. Na realidade, apenas está havendo uma otimização do processo de refazer o cálculo mais rapidamente, através da simulação mental do processo de contar.

Todos os processos neurais envolvidos no processo de contar discutidos anteriormente, são utilizados. Apenas não se movimenta mais os dedos e com isso o processo é acelerado. A crença de que utilizamos a linguagem para memorizar as tabuadas, não parece encontrar suporte nos resultados mais recentes das pesquisas em neurociências.

O memorizar da tabuada é apenas um aprimoramento do circuito de contar, que permite agora uma simulação mental do cálculo.

O processo de cálculo por bloco é uma otimização ainda maior do processo de Cálculo Mental.

Inicialmente, ele se apoia sobre a capacidade visual de reconhecimento de blocos de elementos a serem somados.

Esse reconhecimento sensorial de blocos é limitado. Na criança ele parece estar limitado a 3 ou  4 elementos. No adulto pode chegar a números maiores. Em geral encontra um limite em 10.

Lembre-se que o Dominó é um exemplo de jogo que utiliza essa limitação da identificação de quantidades por bloco. No Dominó, o limite é 6.

Entretanto, à medida em que aprimoramos nossa linha de números, melhoramos o nosso  processamento por bloco, pois podemos, agora, associar as formas visuais dos numerais ou os seus nomes diretamente aos quantificadores da linha de números e carregar de um só bloco os acumuladores.

A otimização dessa estratégia requer um treino maior e, em geral, é alcançada apenas por aqueles que dedicam um maior esforço no aprendizado da aritmética.

No aprendizado da subtração, utilizamos as chamadas estratégias de :

· Manipulação Total: em que os elementos dos conjuntos de operandos são contados, e depois elimina-se do conjunto maior o mesmo número de elementos do conjunto menor, e finalmente conta-se o resultado.

· Manipulação Simplificada: elimina-se os do conjunto maior, o mesmo número de elementos do conjunto menor, e finalmente conta-se o resultado.

A terceira estratégia no processo de Subtração é um tanto curiosa, pois depende da distância entre os operandos, o que pode fazer com que se acredite que é uma estratégia que depende de conhecermos o resultado da subtração que se vai realizar.

Se os números forem próximos contamos para cima até igualarmos o minuendo (4 e 5), e damos como resultado o número de passos de contagem (2). Se os números forem distantes, contamos para baixo o número de vezes indicado pelo minuendo, para obter o resultado.

Parece, portanto, que a contagem progressiva será escolhida se o possível resultado for menor que o subtraendo ( 5 - 3 = 2 – contagem 4, 5 ). Caso contrário, a contagem regressiva deverá ser utilizada ( 7 - 3 = 5 – contagem 6, 5, 4 ).

O tempo nessa estratégia fica dependente do mínimo entre o resultado e o subtraendo. Ele depende de uma estimativa da distância entre minuendo e subtraendo.

A manipulação na divisão pode ser feita por distribuição, quando os elementos a serem divididos são distribuídos pelos conjuntos que representam o divisor, ou por um processo de separação no qual os elementos a serem divididos são separados nos conjuntos representados pelo quociente.

O uso dessa estratégia pode tornar o tempo para execução da divisão dependente do mínimo entre  divisor e quociente. Mas de novo, é uma estratégia que depende de um conhecimento mais genérico, no qual a divisão por número grande deve gerar resultados pequenos e vice-versa.

A divisão pode também ser otimizada pelo cálculo em bloco, tanto numa estratégia de soma ou subtração repetida. Neste caso, o tempo para realização da operação será dependente tanto do número a dividir como do tamanho do bloco a operar.

As estratégias de aprendizagem da multiplicação levam em conta que é uma operação especial de soma.

A criança deve compreender que a multiplicação é uma soma na qual o número a somar se repete. Um dos operandos fornece o número a somar e o outro quantas vezes se deve somar. Em geral, soma-se o multiplicando tantas vezes quanto indicada pelo multiplicador.

A otimização do processo se dá quando a operação de multiplicação começa a se fazer por uma soma de blocos, isto é, apoiada em uma contagem por múltiplos.

A fase final dessa otimização é quando, independente da apresentação dos números como multiplicando e multiplicador, a criança passa a escolher o maior dos operandos para fornecer o bloco a operar. 

Quando essa otimização é alcançada, o tempo de resposta passa a depender do tamanho do menor operando.

O processo de cálculo aritmético envolve várias etapas além daquela que habitualmente chamamos de fazer a conta.

O processo de qualquer cálculo aritmético envolve as seguinte etapas:

1. Identificação: nessa etapa, o indivíduo tem que reconhecer os argumentos do cálculo e o tipo de operação a realizar. Em outras palavras, deve reconhecer os operandos sejam eles apresentados oralmente ou visualmente, codificados numericamente ou através de conjuntos de elementos que representem esses operandos. 

2. Quantificação: associa-se, nesta etapa, os elementos identificados na etapa anterior aos quantificadores proporcionais e seqüenciais, isto é, define-se a semântica dos elementos identificados anteriormente, associando-os aos quantificadores da linha de números.

3. Comparação: os elementos identificados e quantificados são agora comparados para determinação de máximos e mínimos (QS), avaliação da diferença aproximada (QP) entre essas quantidades, etc. A comparação pode ser também utilizada com fins de classificação.

Os processos de quantificação e comparação podem ser efetuados em paralelo, por circuitos alimentados pelo mesmo acumulador. Esse processamento paralelo é fundamental para reduzir o tempo total da operação. Os processos de comparação e classificação são fundamentais para as estratégias de otimização dos cálculos, pois permitem a utilização da regra do mínimo no caso da soma; a otimização do produto; a escolha entre contagem regressiva e progressiva, no caso da subtração; e também a otimização da divisão.

4. Operação: o processo de cálculo é realizado com a utilização de circuitos neurais semelhantes aos utilizados no processo de contar, de modo que poder-se-ia considerar que o cálculo aritmético é realizado através da simulação do processo de contar por unidades ou bloco. 

A contagem unitária é mais lenta e ineficaz no caso do produto e divisão. A contagem por bloco é mais rápida, mas limitada pela capacidade cognitiva de reconhecimento desses blocos. 

A freqüência de uso da contagem por bloco pode ser aumentada, se os operandos forem submetidos a um processo de decomposição, no qual são reinterpretados como operações de números representáveis por blocos. 

Assim, por exemplo a quantidade 7 passaria a ser representada como 4 + 3, isto é, como resultado da operação com os blocos 4 e 3. Nesse caso, a operação 7 + 5 seria solucionada com um cálculo envolvendo os blocos 4, 3 e 5. Aliás, esse tipo de estratégia facilitará posteriormente o aprendizado da álgebra.

5. Recodificação:  o resultado de um cálculo aritmético, segundo o modelo aqui proposto, estará representado por quantificadores na linha de números e portanto, deverá ser recodificado com a geração de um conjunto resposta ou, por ativação do símbolo verbal ou visual correspondente.

Para finalizar, vamos recordar que qualquer atividade de cálculo aritmético é uma tarefa complexa, que envolve várias áreas cerebrais e vários processos.

Devemos lembrar também que a solução de qualquer cálculo aritmético pode ser obtida com o uso de várias estratégias.

A freqüência de uso de cada uma dessas estratégias varia com o grau de competência atingida pelo indivíduo no cálculo aritmético.
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