運算思維的建立

王子勉:上了國中後，我們不但有科技課，老師說要建立運算思維；數學課時，老師也強調要
善用計算機，這些課程是不是很複雜呢?
毛蓉蓉:不用耽心，新課綱的目的是希望我們能學會在生活中處理問題的能力，並成為終身的  
學習者，因此，不必太煩惱。

    不知道小讀者喜不喜歡觀賞Youtube的影片，有沒有關心Youtuber網紅的動態呢? 在2019到2020 這一年多，網紅們最關心的就是自己拍的影片有沒有受到網友的關注、是否能登上Youtuber的發燒榜? 還有影片是不是被標上了黃標，影響了觀看人數…等問題，在我們閱聽人這方面，觀注的點應該是一開啟Youtuber後，它會優先推薦什麼類型的影片給我們，它是如何決定的呢？以上種種的問題與疑問，都和「演算法」有關，一切都要從「運算思惟」說起!!

美國卡內基梅隆大學教授Jeannette M. Wing在2006提到所謂的「運算思維(Computational Thinking)」，它的大意是是利用電腦科學的基本概念來進行問題解決、系統設計，是人類行為理解的，思維模式。108學年度起實施的新課綱，在國中的科技領域課程同樣重視小讀者運算思惟的建立，希望您能具備運用運算工具之思維能力，藉以分析問題、發展解題方法，並進行有效的決策，白話來說，「運算思惟」是一種以解決問題為目標的思考方式，具備運算思惟能幫助我們在遇到問題時，思索解決方案更有依循的方向。
    運算思惟有四大內涵：
    問題分解(Decomposition)：將一個複雜的問題分解成很多的小問題，讓我們能夠更容易的
去瞭解與處理問題。
模式識別(Pattern Recognition)：尋找問題中的相似之處，找出其規律性，達到簡化與快速
處理的目的。
抽象化(Abstraction)：摘要問題的重點，只專注於它提供的重要信息，忽視部份無關緊要
的細節。
　　　舉例來說，數學中有一個有名七橋問題，就是將原本在實際生活中的地理位置，簡化
成抽象的問題，這是抽象化的優點，七橋問題後來就成為了有名的一筆畫問題喔。
　 　[image: ]      [image: ]
↑實際的地圖                        ↑抽象化的結果
    
演算法設計(Algorithm Design)：將處理問題的步驟、規則找出來，一步一步的執行並不斷
　　　　　　　　　　　　　　　 修正。

   C博士限於篇幅只能舉「假幣問題」作簡單的說明，有一個找假幣的益智問題是這樣說的: 
『有十二個外表看起來一模一樣的金幣，但是其中有一個是假幣且重量較正常金幣輕。如果只有一個天平，要求小讀者用此天平將假金幣找出來，請問最少要秤幾次?』
	題目
	有十二個外表看起來一模一樣的金幣，但是其中有一個是假幣且重量較正常金幣輕。如果只有一個天平，要求小讀者用此天平將假金幣找出來，請問最少要秤幾次?

	問題分解
	當無法理解這個問題時，我們可以把金幣數變少進行思考。

	模式識別
	如果只有3、4、…12個金幣，解決問題是否有規律可循?

	抽象化
	將金幣以數字或代號表示。

	演算法設計
	金幣如何分組是此題解題的重點，例如可分成2組、3組或還有其他的作法，不同的入手點，解決的步驟也會不同。



法一：
我們將12個金幣分成甲、乙兩組，各6個，放在天平的兩邊。
【第1次】
　　若甲>乙，因為偽幣較輕，所以表示偽幣在乙組內。(註: 若甲<乙，則偽幣在甲組中)
【第2次】再將乙組分成A、B兩組各3個，放在天平的兩邊。
若A>B，因為偽幣較輕，所以表示偽幣在B組內。(註: 若A<B，則偽幣在A組中)
【第3次】再將B組任中任取2個來秤。
若相等，則剩下的那枚是偽幣。
    若不等，較輕的那枚是偽幣。
    利用這個思惟解決此問題時，最少需要秤3次才能找到偽幣。

法二：
我們可以將12個金幣分成4、4、4三組，為了方便說明，分別稱為甲、乙、丙三組
【第1次】
　　任挑兩組來秤，設找甲、乙兩組;
　　　◎若甲=乙，則偽幣必在丙組中
　【第2次】在丙組中分左右各兩個來稱，
　　　●若左邊重，則知偽幣是天平右邊其中一個
　　　●若右邊等，則知偽幣是天平左邊其中一個
　【第3次】依第2次的結果，量測對應的二個硬幣
　　　●較輕者，即為偽幣
　　　
　　　◎若甲>乙，則偽幣必在乙組中
　【第2次】在乙組中分左右各兩個來稱，
　　　●若左邊重，則知偽幣是天平右邊其中一個
　　　●若右邊等，則知偽幣是天平左邊其中一個
　【第3次】依第2次的結果，量測對應的二個硬幣
　　　●較輕者，即為偽幣

　    ◎若甲<乙，則偽幣必在甲組中
　【第2次】在甲組中分左右各兩個來稱，
　　　●若左邊重，則知偽幣是天平右邊其中一個
　　　●若右邊等，則知偽幣是天平左邊其中一個
　【第3次】依第2次的結果，量測對應的二個硬幣
　　　●較輕者，即為偽幣

　　　利用這個思惟解決此問題時，發現最少也是需要秤3次就可以找到偽幣。
    我們可以畫成一棵決策樹如下：
[image: ]

    上面我們介紹利用不同的分法，都能解決問題，也就是我們可以進行不同的決策，通常們把這種思考的脈絡以樹狀方式表示，稱之為「決策樹」；決策樹和演算法的概念很相像，它是一種解決問題的邏輯與過程，透過上面這個找偽幣的例子，小讀者對運算思惟的過程，在心裡應該會有大致的輪廓，培養運算思惟更垂要的目的是，雖然面對的問題，它的條件不斷在改變，但是因為有一個解決的思考邏輯可依循，所以小讀者不會害怕面對問題，在遇到不同問題時，心中的運算思惟會自動運轉起來!!



　　假如我們將這個題目的條件，作個小修正：
『有十二個外表看起來一模一樣的金幣，其中有一個是假幣，不過其重量不知道比正常的金幣輕或重；如果只有一個天平，要求小讀者用此天平將假金幣找出來，請問最少要秤幾次?』
　　
　　以類似的運算維來面對這個新的題目，小讀者應該很快地會發現，兩者的差異只有一個小地方，那就是：當甲=乙平衡時，我們可以判斷偽幣必定在丙組中，但接下來因為不知偽幣的輕重，無法立刻判斷偽幣是丙組中哪一個，這時候該怎麼辦呢？　這個題目解題的關鍵是什麼，就是「如何比較」，所以下一步會是，在丙組的4個硬幣中任找3個，在甲或乙組中也任找3個硬幣，將它們進行比較，若兩邊的3個硬幣仍然相等，那麼丙中剩下的那個金幣就是偽幣(但尚不知偽幣較輕或較重)；如果不相等，例如丙組3個重量<甲組3個重量，我們就能確認偽幣是較輕的：
　　換句話說：丙中3個金幣（含有偽幣）總重 ＞ 正常的3個金幣總重，代表偽幣較重。
　　　　　　　丙中3個金幣（含有偽幣）總重 ＜ 正常的3個金幣總重，代表偽幣較輕。
    確定偽幣是較輕後，就回到已知偽幣較輕的判斷方法，繼續進行下去~

至於若第一次稱重時是不平衡的，那麼接下來該如何解決呢？C博士賣個關子，就此打住嘍。 

    我們回到最開始的第二個疑問，關於使用計算機的問題，新課綱強調小讀者具備使用計算機解決問題的能力，因為科技的進步，透過計算機進行計算必定比手算方便多了，此外在智慧型手機中幾乎都含有計算機的程式，讓使用計算機更加方便，因此C博士介紹幾個計算機上特殊按鍵功用及其操作方法。
[image: ] [image: ] [image: ]

計算機中的M或m代表著記憶(Memory)的意思，它能幫小讀者記憶剛按下的數字，您也可以將它們想像成數學算式中的「括號」，所以能夠達成括號先算的目，那麼究竟這些按鍵有什麼妙用，請看以下的說明：

M+：將目前的數字記起來，等一下要拿來相加。
M-：將目前的數字記起來，待會要減掉這個數字。
 MR：代表Memory Recall，就是將目前已記憶的數字呈現出來（有的計算機會用MRC
　　表示，要和M+, M-配合使用）。
MC：代表Memory Clean，就是將目前記憶的數字「歸零」。
 AC：可以清除所有數字，包含記憶的數字。
C或CE：清除當前數字，重新輸入，不會刪除前一次已記憶資料。
【備註】實體計算機與手機中的計算機程式，這兩者在計算機中的符號與功能上，或許會些許不同的差異，在操作時，請小讀者以手邊的器材為準。

範例：如何用計算機一次算出 (12x13) + (25x26) - (15x14)=?

通常我們是這樣操作的，先算(12x13)，再算(25x26)與(15x14)，將這三個答案分別寫下來，再用計算機長計算156+650-210，得到答案等於596

    接下來，C博士說明如何利用M+、M-的功能，達到快速    直接運算，得到最後的答案且不必分開計算的過程。
【步驟】
1.先將12x13=156算出來，按「M+」將目前的數字記憶起來，注意，小讀者會看到計
算機上方出現M的字樣，代表它已經將156記憶起來了，有的計算機按下等號(=)後會出現GT的字樣，底下會說明GT代表的意義。
2.接著計算25x26=560，再按「M+」把答案記起來，此時計算機中已經儲存了「156+560」
的答案。
[image: ]   [image: ]
   3.計算15x14=210，然後按「M-」，表示計算機中記憶的是算式156+650-210的答案。
4.最後一步，按「MRC」(手機程式可能是MR)，得出答案596。
[image: ]  [image: ] [image: ]
計算完成後按「AC」，可以將剛剛的儲存資料全部移除(在手機程式可能要按是MC)，方便我們進行另一個式子的運算，小讀者學會這個方法後，碰到需要連續計算時，再也不需要拿起紙筆將數字寫下再自己手動計算，是不是方便多了呢?
 

    上面的操作就是一種運算思惟的建立，它幫助小讀者掌握運算次序的重要性，接下來C博士再介紹一些常見的按鈕，例如GT(General Total)、MU(Mark up)，讓運算更加有效率。
    【備註】並不是所有的計算機都會有這些功能喔。

● GT：將目前按過的等號，所得的值全部相加在一起。(意思是全部都是M+)
  計算 38×25+14×29+72×13=?
    計算機依以下的步驟按:
    38，×，25，=，14，×，29，=，72 ，× ，13，=，GT 
    得到的答案是2292
[image: ]
●MU：用來計算利率或稅率，例如想知道a元的商品外加b%的稅額會變成多少錢，就能用MU鍵來計算。
例如:7件訂價590元的商品，如果想要外加5%的稅額，總金額會變成多少錢?
因為都是相加，根據上面GT的算法7×590=4130 ， 4130×0.05=206.5，GT
  可得答案是4336.5
 但是利用MU鍵，計算過程還會更簡潔一點
計算7×590=4130 ，4130×5 再按MU，即可得到4336.5

簡單說明：計算axb再按MU，就會得到a+(axb%)之值

  ●四捨五入與算到小數點下幾位
     有些計算機提供一些選項，讓我們能夠透過調整小數點後顯示幾個位數以及如何決定進位與捨去得最後的答案。
　　[image: ]
　　　以計算35.67×129.342 = 4627.85676為例：
[image: ]              [image: ]
↑利用四捨五入，算至小數點下二位             ↑利用無條件捨去，算至小數點下二位  

「單純計算」跟「解題思維」是兩個不同的概念，C博士示範的流程就是「解題思維」的過程，而「單純計算」會影響的是速度與正確性，希望透過這一期的介紹，讓各位小讀者對運算思惟都有了初步的認識。
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