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Absztrakt. A Python programozasi nyelv alapjai a programozasban teljesen jaratlanok szamara
kénnyen tanulhatd, a b8ségesen rendelkezésre allé nyelvi modulok sok tertileten j6l hasznalha-
tok. Ezek és hasonld érvek teszik a programozas alapjainak oktatisahoz divatossa a Python nyel-
vet. A 2020-as NAT kételez6 tananyaga az algoritmizalds és programozas, igy ez a téma is kilén
fejezetként szerepel az egyetlen allami tankényvben, amely — kévetve a divatot —a Python nyelvet
hasznélja. A dokumentumok elemzése soran megvizsgaljuk, hogy a pythonic kédolasi stilus egye-
disége mennyire segiti vagy gatolja az algoritmizalashoz, strukturalt programozashoz sziikséges
fogalmak elsajatitasat, a gondolkodasi és kddolasi kompetencidk fejlesztését.

Kulcsszavak: programozas oktatasa, programozasi nyelv valasztasa, Python, strukturalt progra-
mozas

1. Bevezetés

1968-ban ,,Go-1o statement considered harmful” cimen jelent meg Dijkstra levele [1], amelyben a strukturalt
programozast javasol a gépikddnal magasabb szintd programok irasahoz. A levél eredeti cime ,,.4 Case
against the GO TO statement” arra utal és a levél tartalma azt fejti ki, hogy spagettikdd egy Osszetett,
nagyobb program esetén karos. A publikalt, frappans cim a gépikdédnal magasabb szintd nyelvekre
érvényes strukturalt programozas [2] leggyakrabban idézett mondatava valt [3].

Az akkori, gépikddra optimalizalt goto hasznalatdhoz hasonléan, napjainkban az emberi kom-
munikaciora optimalizalt Python nyelv tanuldsa divatos. A divatot meghatarozo elénye, hogy elsédle-
gesen objektumorientalt; ,,mindenre” van kész modul; ingyenes. Ezek az elényok érvényesiilnek a
mesterséges intelligencia programozasa tertletén, az IoT fejlesztések soran, a szoftver prototipusok
készitésekor, mas tudomanyagak informatikai tdimogatdsa soran. Python nyelven a gyakran hasznalt
nyelvi eszk6zok hasznalata konnyd (szinte angol nyelven irt egyszerd mondat); ezért a nyelv tanulasa-
nak els6 lépései sikerélményt adnak, motivalnak.

2. A Python nyelv szerepe az iparban és a felsGoktatasban

Az elényoket érvényesitendd, a BME VIK ipati szereplkkel kézbsen szervezett — dudlis — tizemmér-
nok-informatikus képzésén, a programozasi alapismeretek elsé szemeszteres tantirgyban' (2018-2022
években) a Python nyelvet hasznaljak. Az oktatasi szakért6kkel beszélgetve azt halljuk, hogy ,,az ipar
a Python ismeretét varja el, ezért mindenhol Pythont tanitanak”, de az allitas ellenérzése soran nem

! BME-VIK Bprof képzés ,,A programozas alapja” tantirgy adatlapja: https://portal.vik.bme.hu/kepzes/tar-
gvak/VIEEBAO1/ [Megtekintés: 2022.10.31]


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEBA01/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEEBA01/
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egészen ezt tapasztaljuk: A 2019-es Craft Conference? kiallit6it kérdezve, a Python ,,kezdetnek jé az
is” nyelv, a cégek termékei jellemzéen C++, C#, Scala nyelven késziltek.

Masik végletként figyelemre mélté az ELTE IK-n zajlé képzés. Az elmult években volt, hogy a
fels6foku szakképzésen Python nyelven tanitottak a Programozasi alapismereteket, néhany évig az
Imperativ programozdis tantargy keretében a C nyelv pointere targyalasa helyett Pythont tanultak a hall-
gatok, de a 2022-es tanévben a bevezetS, Programozis tantargyban a strukturalt programozas alapjait
C# nyelven’, az Imperativ programozdst C nyelven tanitjak*. Ezzel szemben a kordbban IK-n is tanulé
matematikusok ma mar a TTK keretei k6z6tt csak Python nyelvet hasznalnak®.

Az ELTE TTK-n tanitott ,,Bevezetés a tudomdinyos programozdsba gyakorla?” tantargy tematikajaban
feltnd, hogy az objektumorientalt paradigma mellett még utalas szintjén sem fordul el6 sem a struk-
turalt programozas, sem a programozas tipusalgoritmusai (programozasi tételek). A tantargy fokusza-
ban a Python matematikai moduljai allnak: numpy, matplotlib, pandas.

Kibévitve a vizsgalodast, az egyetemi képzésben a Python szerepérdl online tajékozédhatunk. Ma-
gyarorszagi egyetemek korében:

e BME VIK BSc mérnékinformatikus képzésén C° nyelvvel kezdenek.

e Az Obudai Egyetem NIK-en ,,Szoftverfejlesztés és -tervezés I’ tantargy” C# nyelvet hasznal.

e A Pazmany Péter Katolikus Egyetemen sajat PLang® nyelven tanitjdk a strukturalt programozast.

e A Szegedi Tudomanyegyetemen C nyelven implementaljak a programozas alapjait.’

e A Corvinus Gazdasaginformatikus'® képzésén a C# nyelvet preferaljak.

e Semmelweis Egyetemen orvostanhallgatéknak az altalanos informatika képzés részeként Pythont
tanitanak.!!
Nézzitk néhany ismert kilféldi egyetem képzési tajékoztatdjat is:

¢ A Columbia'? egyetemen hét hetes, heti kétéris targy keretében lehet Pythont tanulni.

% Craft Conference 2019 (szervezé: Prezi és IBM Budapest Lab): https://craft-conf.com/2019 [Megtekintés
2022.10.31]

3 ELTE IK: Programozds. Programtervezé informatikus nappali és esti tagozat részére: https://progalap.elte.hu
Programtervez informatikus felsGoktatasi szakképzés: https:/ /progalapfsz.elte.hu/ [Megtekintés 2022.10.31.]

YELTE IK: Imperativ programozds. http://gsd.web.elte.hu/imper/ [Megtekintés 2022.10.31.]

5 ELTE TTK Matematika Intézet: Bevesetés a tudomdnyos programozisba gyakoriat. https:/ /www.math.elte.hu/kep-
zesek/bsc-alapkepzes/bsc-matematika-tantervi-halo-tervezo/#verboseHook [Megtekintés 2022.10.31.]

¢ BME VIK EET: Programosis alapjai 1. https://infoc.eet.bme.hu/utemterv/ [Megtekintés 2022.10.31]

7 OE NIK: Szoftverfejelsztés és ~tervezés 1. OE-NIK-AII, 2017 https://docplaver.hu/126600453-Szoftvertervezes-
es-fejlesztes-i.html [Megtekintés 2022.10.31.]

8 Pazmany Péter Katolikus Egyetem ITK: Beveetés a programozdsba 1. https://docplayer.hu/6664391-Ppke-itk-

bevezetes-a-programozasba-1.html [Megtekintés 2022.10.31.]
 SZTE TTIK Informatikai Intézet: Programozds alapjai. http:/ /www.inf.u-szeged.hu/kurzusleirasok/IB103.xml
[Megtekintés 2022.10.31.]

10 Budapesti Corvinus Egyetem Informéciérendszerek Tanszék: Szoftvertechnoldgia 1. http:/ /sirius.uni-corvi-
nus.hu/root/web/web.nsf/do?open&lang=hu&page=oktatas [Megtekintés 2022.10.31.]

' Szemmelweis Egyetem Egészségiigyi Kézszolgalati Kar: Bevezetés az informacios technolégiakba (2) — Prog-
ramozas https://semmelweis.hu/dei/files/2020/09/Programozas 20220607.pdf [Megtekintés 2022.10.31.]

12 Columbia University Computer Science Department: COMS W3101-1 - Programming Langnages. Python.
http://www.cs.columbia.edu/~bauer/cs3101-1/ [Megtekintés 2022.10.31.]
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e Az ETH Zurich tijékoztatdjaban® jellemzéen a bioldgiaval kapcsolatos képzéseken (42,5%)
Pythont tanitanak, a képzések tovabbi 37,5%-an C++, 20%-ban Java a kezdé nyelv.

e A Harvardon David Malan nem programozoéknak sz6l6, online is tanulhaté kurzusin'* az elsé
héten bemutatott nyelv a Scratch, majd C kéveti. Egy el6adasban van sz6 a Python nyelvrél.

e A MIT"®-en azoknak tanitanak Pythont, akiknek nincs programozasi el6ismerete.

e Cambridge egyetemén a felvételiz8knek ajanljak's, hogy valamilyen nyelvet tanuljanak, ami lehet a
divatos Python.

Konklazié:
Az ELTE TTK matematikus szakjan nem tanitjak a strukturalt programozast, de vélhetéen hasz-
naljak. Ahol a Python nyelvet hasznaljak a programozas tanitasara, ott a programozas kvazi alkal-
mazoi ismeret; az algoritmizalas absztrakcidja, tipizalasa nem tananyag. Az informatikus (Compu-
ter Science) képzésben kivétel nélkiil a szakma alapjainak elsajatitasa a strukturalt programozas
oktatasat helyezi k6zéppontba, a Python nyelv nem szakmai, hanem a holisztikus tanuldsi/tanitasi
modszer eszkbzeként kertil a tananyagba.

3. Programozas, mint az altalanos miiveltség része

Féként a kulféldi példakon érzékelhetd, hogy a programozas egyetemi oktatasa felzarkoztato jellegt,
aminek soran egy, ma mar mindenki szamara sziikséges kompetencia megszerzését biztositjak. Ezeket
a kompetenciakat talaljuk meg a DigComp 2.2: The Digital Competence Framework for Citizens [4]
elvarasai 3.4-es pontjaként. A témahoz képest tomoér megfogalmazasokhoz készitett tanulmany —
Programming for All: Understanding the Nature of Programs [5] — a programozassal kapcsolatos
kompetenciakat nyelvfiggetlenil irja le.

A korabban ECDL, Gjabban Eurépan tdl is elismert bizonyitvanyt adé ICDL vizsgak fejlesztése
a DigComp kompetenciakhoz igazodik. Egyik 6j (2021-es) modul a Kddoldsi ismeretek (Python). A modul
tananyaga, a syllabus 1.0 [6], csak magyar nyelven talalhaté meg, bar ausztral, roman és szlovak tema-
tikaban is szerepel. A tananyag néhany részlete:

3.2.6 Osszetett adattipus haszndlata egy programban, példinl: timb, lista, tuple (tirols).

4.2.2 Ciklus tipusok: elol teszteld, hitul teszteld és szamiald (FOR, WHILE, REPEAT).
4.2.3 Ciklus haszndlata egy programban.

4.4.4 Fiiggvény irdsa és elnevezése egy programban.

4.5.1 Az esemény ismerete. Az esemény célja egy programban.

4.5.2 Eseménykezelik baszndlata, pl.: egérkattintds, billentyi lenyomdisa, gombRattintis, idozitd.

13 BTH Ziirich: Programming for beginners. https:/ /ethz.ch/en/studies/bachelor/beginning-vour-studies/subject-

related-preparation/programming-beginners.html [Megtekintés 2022.10.31.]

Y Harvard University: CS50: Introduction to Computer Science. https://online-learning.harvard.edu/course/cs50-int-
roduction-computer-science [Megtekintés 2022.10.31.]

15 Massachusetts Institute of Technology Programming ¢ Software Engineering. http:/ / catalog.mit.edu/subjects/6/
[Megtekintés 2022.10.31.]

University of Cambridge, Department of Computer Science and Technology: _Adwmission FAQ.
https:/ /www.cst.cam.ac.uk/admissions/undergraduate/faqgs [Megtekintés 2022.10.31.]
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A tananyag jelent6s része a strukturalt programozasrél szol, amihez Pythont hasznal. A nyelv va-
lasztasanak oka, a népszertsége. A holisztikus tanulashoz — kénnyen tanulhaté — a Python az elsének
ajanlott nyelv. A cél és eszkdz egymasmellé helyezését megfigyelhetjiik a syllabusban:

e A folyamatdbra és pszeudokod készitéséhez a tomb és rekord (adatstruktira) fogalma sztkséges,
de Pythonban ezek nem léteznek. A 3.2.6 pont alapjan a tdombét helyettesiti a lista, a rekord helyett
lenne a tuple, ami alkalmas vegyes tipusu adatok tarolasara, de ez az adattipus Pythonban nem
modosithaté, raadasul bar tobb nyelvben létezik ez az adattarold, nagyon eltéré a szerepiik, tulaj-
donsagaik. Kérdéses, hogy a ,,tarol6” kiegészités miért sziikséges és valdjaban mi lesz a kapcsolat
a pszeudokod és a Python kozott.

e Ugyancsak kérdéses, hogy ha az Gsszetett adattipusok a lista és a tuple (3.2.6), akkor milyen adat
lesz az, amire értelmezhet az egérkattintds (4.5.2). A tananyagbdl az OOP ismeretének részlete-
zése hianyzik, pusztan az eseménykezelés utal arra, hogy a rajzon vazolt algoritmus és konzolos
alkalmazasok készitésén tal grafikus feliileti alkalmazast is tudni kell késziteni.

e A 422 pontban megjelolt ciklus tipusok a strukturalt programozas vezérlési elemei, az eredeti
szovegben csupa nagybettvel kiemelt vezérlési kulcsszavak a Pascalra emlékeztetnek. A harom
tipusbodl csak ketté adott a Python nyelvben. Vajon milyen mikédé programmal lehet kiprébalni
a hatul tesztel ciklust? Vajon a szamlalé ciklus absztrakcidjaban a ciklusvéltozo névekedni fog
vagy végig lépked egy tartomany elemein, az egymast kévets szamokon?

Az egymasmellé rendelt tartalmak alapjan ugy tdnik, hogy a kédolasi ismeretek megszerzésének
két része van. Az egyikhez felfedez6, kisérletez6 tanulds tarsul, aminek soran Python nyelven kédolt
alkalmazasok késziilnek. A masik egy elméleti tananyag, ahol rajzolni vagy irni kell szamitégépen, de
ennek kevés kéze lesz a mikéds programhoz. Igy az is kérdéses, hogy miért sziikséges és az is, hogy
mi ezekben (az algoritmus leiré médszerekben) a motivalé.

Tovabbi kérdés, hogy mi az a tudascsomag, aminek ismeretét a Kodolasi ismeretek (Python) vizs-
gamodul méri, mi teremti meg az elemi adattipusok és az eseménykezelés kozott a kapesolatot. A
vizsgamodul esetleg mérheti egy robotnak, annak korlatozott szamu részegységének a programozasa-
ban val6 jartassigot. Ebben az esetben a programozas alapfogalmait: a kédolast, az adattipusokat, a
vezérlési struktarakat egy robotra, egy eszkoz vezérlésére vonatkoztatva kell ismerni.

Kétségtelen, hogy napjainkban nagyon fontos a robotok (és mesterséges intelligencia) programo-
zasanak ismerete. Valészind, hogy az orvosi egyetem és az ETH Zirich bioldgia szakjain is tobbnyire
az automatizalt és mesterséges intelligenciaval biré eszk6zok kezeléséhez szitkséges a programozas,
az els6 évben, ezért ennek alapjait tanitjak. Ugyanakkor a DigComp-ban leirt elvarasok és egyes egye-
temi képzések azt mutatjak, hogy a digitalizcié a robotok (eszk6z6k) programozasanal nem all meg,
ezért a problémamegoldasi készség fejlesztését nem szabad leszikiteni egy-egy robot vezérlésére. A
digitalis kompetenciaknak része a nagy rendszerek mikodésének értelmezése és nagy adathalmazok-
ban tajékozodas is.

Egy gondolat erejéig visszautalva a bevezetésre: Dijkstra a goto programozasban val6 alkalmat-
lansagat akkor vetette fel, amikor mar nagyobb, sszetettebb problémakat kellett megoldani. [1][3] Ma
is hasznaljak a vezérlésatado utasitasokat gépikddban és hasznaljak magasabb szintd nyelvekben is. A
strukturalt programozas elvei a tervezés soran tiltjak a vezérlés ataddsat, az atlathatatlan spagettikédok
irasat. A Python nyelv készit6inek is célja az atlathatd, konnyen irhaté és olvashaté kod, amit nem a
strukturalt programozas szabvanyos lépéseivel, hanem az 6sszetett problémak modulokra bontasaval
ér el. A robotika OOP alapt programjai jellemzéen eseményhez rendelt egyszerd eljarasok, az Gssze-
tett rendszerek kicsi moduljai. A cimkére ugrasok helyett események vezérlik a program mikodését:
egérrel kattintas, gomblenyomas, erés hang, id6zité tick eseménye...

Gonosz kérdés: A program érthetéségét mennyiben valtoztatja meg, ha sok goto helyett ugyan-
annyi fuggvénydefinicié van? A valasz kitéré: az egyes fuggvényeket j6 programozok irtak, tesztelték,
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ezért nem kell hibat keresni benne, j6l mikédnek. Eléregyartott megoldasok béséges kinalata meg-
kénnyiti munkat [7] anélkil, hogy a részletekkel, a ,,nehéz matematikai absztrakcioval” foglalkoznunk
kellene [8]. Ebbdl a megfontolasbol kévetkezik, hogy nem fogunk belezavarodni a spagetti kodba, de
nem is fogjuk tudni, hogy val6jaban hogyan mikédik a programunk.

Tényleg meg lehet tanulni ugy gondolkodni, mint egy ,,Computer Scientist” informatikus azzal,
hogy Python nyelven programokat irunk?

Esetelemzés:

Egy csoportban C# nyelven tanitottam programozast, de az egyik diak inkdbb a baratjaval — egyé-
nileg — Python nyelven akart megtanulni programozni. Hagytam... Azt lattdk, hogy rengeteg for-
ras van mindenféle érdekes programok megirasanak tanulasahoz. Egyik tanéran egy datumok 6sz-
szehasonlitdsat is tartalmazé feladatot kellett megoldani. Felirtuk a megoldashoz sziikséges ciklust,
elagazast és logikai formulat. A diak pedig hozta a sokkal r6videbb megolddsat, amiben a Python
harom kész figgvényét hasznalta: ,,minek er6lkédnek a tébbiek a megoldassal, ez igy érthetébb
és mikodik.” Az 6 kédja mindig révidebb, frappansabb volt, sokszor kombinalnia sem kellett,
csak megkeresni a kész eszkozt. Amikor a csoport haladé diakjai, a ,,mend programozok”, a bmp
fajl binaris olvasasara és modositasara {rtak programot, megvaltozott a véleménye. A csoporttarsai
korabban tanult eszk6zoket (elagazas, ciklus, elemi adatok, tdmb, osztily...) kombinalva médosi-
tottak képeket, neki 0j eszkéz megismerésére lett volna szitksége. A kovetkezo félévben mar C#-
ot tanult. A valtasnak lényegében az volt az oka, hogy hiaba irt sok tucatnyi programot, nem tanult
meg programozni, nem tanult meg ugy gondolkodni és kreativan alkotni, mint a tarsai.

A korabban bemutatott példak alapjan, azokon az egyetemi képzési helyeken, ahol a programozas
altalanos problémamegoldasi eszkéz, a Python nyelv ismerete nem elvart. Nem a Python nyelv az,
amin a programozas alapjait, gondolkoddsmoédjat megismerik, de konkrét teriileteken a nyelvet 6nal-
l6an megtanulva, hasznaljak.

Konklizio:
Ugy tlnik, a goto-hoz hasonléan, a Python sok esetben jé, de az alapokat, a strukturalt progra-
mozas altalanos elveinek elsajatitasat nem timogatja. A megszerzett tudas nem transzferabilis.

4, Programozas oktatasa a kozépiskolaban

A nem informatikai egyetemi szakokon a bevezetS programozas oktatds sokszor hianypotld, felzar-
koztatd, kivételnek tdnik a fenti magyar példak kozil az ELTE TTK programozas tantargya. A Dig-
Comp, az ICDL mindsités is elsésorban a mar felnétt allampolgarok szamara adnak irdnymutatast, itt
is £6 cél a technoldgiai fejlédés kovetése, a lemaradok tamogatasa. A kozoktatas, ezen belil a k6zép-
iskola feladata azonban nem a jelenre, hanem a j6v6 szitkségleteire valé felkészités. A Nemzeti Alap-
tanterv egy 12 éves képzési program, aminek a végére a végzéskor szikséges kompetenciakat kell
biztositani. A tarsadalmi-gazdasdgi problémat is okozé lemaradds hatasara a 2020-as Nemzeti Alap-
tantervben a korabbinal hangsilyosabban jelenik meg a programozas.

4.1. Hozott ismeretek

A 2020-ban bevezetett Nemzeti Alaptantervben a programozas, az algoritmizalassal és robotikaval
ismerkedés mar az évodakban elkezddédik.
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A Robot Turtles — magyar nyelv(i kiadasban Robot
Tekn6sok — tarsasjaték hagyomanyos, kartontablas jaték,
nem kell hozza elem sem. A jaték soran a gyerek tanul
szamlalni, a vezérlési struktarak kozul a szekvenciat és a
modul kiemelését (tbb kartya helyettesitése eggyel) gya-
korolja. Négyéves kortol, mar 6vodas korban ajanlott.

Az elemmel mkodé jatékok kozott szamos progra-
mozhaté jatékot taldlunk, amelyeket kartydk helyett gom-
bokkal, szines kockakkal, szines vonalakkal lehet vezé-
relni, {gy fejlesztik a programozasi készségeket.

Robot Tekn6sok tarsasjaték!”

Alsé tagozaton — a tantervkészitGk elképzelése szerint — az egyre tdbbet megért jaték robotok
programozasa soran a gyerekek megismerkednek néhany fejlettebb vezérlési eszkozzel.

Otsdik osztalytél a tankdnyvi tananyagba [7] rejtve ,,Robotika, algoritmizalds, programozas” ci-
men megjelenik a programozas. Ezen bell a pszeudokdd, algoritmus, szekvencia, elagazas és ciklus
fogalma. Programozasi nyelvként a Scratch a leginkabb ajanlott, de van utalds a magyar oktatasban
nagy hagyomanyu Imagine Logo programra is. A programozas jellemz&en a robotikaval kapcsolatos
feladatok megoldasat jelenti, ami, ahol erre van méd akar 5. osztalytdl kezdve micro:bit programozasa
is lehet. A tank6nyv online ,,okostankényv” verzidjaban [10] megoldasi utmutaté és mikédé program
is megtalalhat6 ehhez. A motivaciot az elkészilt jaték adja, amelyet mintakévetéssel (megoldasi dtmu-
tatd) készit el a tanuld.

A felsé tagozatos kerettanterv [11], a tankonyvi tananyagok (5.[7], 6.[12] és 7.[13] osztalyra), ezek
online okostankényv feldolgozasai (5.[10], 6.[14] és 7.[15] osztalyra) és feladatgyGjtemény[16] alapjan
felsGtagozat végére algoritmus, robotika és programozas témakoérokben a didkoknak gyakorlati ta-
pasztalatuk lesz az ICDL Kodolasi ismeretek (Python) vizsgdjanak legtébb témajaban. A témakorok
elnevezése is mutatja a hangsulyathelyezés iranyat: 5. osztalyban a ,,robotika” a cim els6, késGbb az
utolsé eleme. Kiemelendd, hogy a programok nem karakteres — és igy nem is Python —, hanem blokk
alapu programozasi nyelven késziilnek. Az egyetemi bevezetd/felzarkdztatd programozas tantargyak
— az alapjan, ahol elérhet6 a tananyag — az altalanos iskola végére elvart ismeretektdSl csak a progra-
mozasi nyelvben térnek el. Az ICDL modulhoz képest ezen tilmenéen hidnyoznak a tananyagbdl az
elméleti definiciok.

A Python nyelv kezd6, motivald nyelvként torténd tanitdsat a fels6 tagozaton altalaban nem lehet
kihaszndlni, mert a tanulok nem tudjak kezelni a billentydzetet. Ezért a kezd6 nyelv egy blokk nyelv.
A vizualis kérnyezet, a vezérlési struktirak és adatok értelmezést segits jellegzetes alaku és szind blok-
kok a 4-14 évesek korében motivalék. Ebben a korban az elemek pakolasa kevesebb frusztraciéval
jar, mint a billentyk keresése, gépelési hibak javitasa. (Frusztraciét okoz példaul a gyakori fokuszval-
tas, az, hogy a billentyilzetre le kell nézni.) Azonban haladébb csoportokban a blokk-programozasrol
at lehet térni karakteres kodolasra. Erre alkalmas a Python nyelv, mivel Logo teknéc, micro:bit és
Lego robot programozasdhoz is van Python modul, igy a mar elkészitett programok alapjan elkészit-
het6 a Blokk—Python szétar. A billentyizet kezelés nehézségei is elviselhet6bbek, ha egy programon
beliil lehet valtogatni a programozasi nyelveket, a blokk és kod nézetet.

Mivel a tantervet felmend rendszerben vezetik be és a tankényveket sem adjak ki a bevezetés el6tt,
a 8. évfolyam programozds témakore még nem ismert. Az alacsony (heti 1) 6raszamra és a tablazat-
kezelés témakor sulyara tekintettel, elképzelhet6, hogy robotikara, programozasra egyaltalan nem lesz

7 RobotTurtles tarsasjaték kép forrasa: kép forrasa: https://www.thinkfun.com/products/robot-turtles/ [Meg-
teintés: 2022.11.01]
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id6 8. évfolyamon, a gondolkodasi készségeket adatok kezelésén és fiiggvények hasznalatan keresztil
fejlesztik. Ezt timasztja ald az is, hogy a tanterv 7-8. évfolyamos kdvetelményeiben programozas té-
makorben javasolt tevékenység: ,, Tipusalgoritmusok — Gsszegzés, masolas, eldontés, maximumkiva-
lasztas — hasznalatat igénylé programozasi feladatok megoldasa” inkabb az algoritmus elvi vagy eljat-
szassal torténé megvaldsitasat sugallja, a blokk-programozas ilyen tipusi feladatok megoldasara nem
optimalis. Ehelyett motivaciot jelenthet, hogy tablazatkezelésbdl a tananyagban megtalaljuk a tipusal-
goritmusokat megvaldsité statisztikai fiiggvények is.

4.2. Programozas oktatasa a kézépiskolaban, a tantervek alapjan

A gimnaziumokra érvényes Digitalis kultira tantargy kerettanterv [17] alkalmazandé a szakgimnazi-
umi képzésre is [18] A szakképz§ iskoldkra kiilon, Gsszesen 32 tanéraban tanftott Digitalis kultira
tanterv [19] van. Ebben a programozasta 6 tanéra jut. Figyelemre méltd, hogy elézetes ismeretként
elvarja egy fejleszt6i kornyezet hasznalatat, valamint, az is, hogy programot irni az Osszetett adattipu-
sok és egyszert algoritmusok értelmezése alapjan kell; az alkotas, a kitalalas nem kévetelmény.

A hatranyos helyzetl kozépiskolas kort tanulék segitését célozza meg az Arany Janos Tehetséggon-
dozé Program (AJTP). A program része a tanulok ECDL alapvizsgara torténd felkészitése [20]. A
programban heti kétoras targy az alap modulok vizsgaira készit fel [21], a harom- [22] és négyoras [23]
modul emellett az 4ltalanos iskolai digitalis kultira tananyagnak felel meg, igy a robotika, algoritmizalas
és blokk programozas tanulasara is van lehetGség.

Az 4j NAT bevezetése 2020-ban az 1. 5. és 9. évfolyamokon indult, jelenleg a kézépiskolakban
digitalis kultara tantdrgyat tanulé diakok nem tanultak digitalis kultarat az altalanos iskolaban, igy pil-
lanatnyilag nem szamolhatunk az altalanos iskolai digitalis kultura ismeretek meglétével. A 2012-es
tantervben az Informatika 6raszama a 2020-as tanterv szerinti digitalis kultira 6raszamanak a fele volt.

A kozépiskolai tanterv erésen épit az altalanos iskolai kovetelményekre: ,,4 8. évfolyam végére a ta-
kozik a programozassal: ,,A programozis és algoritmizdlds témakireiben a tanulik 7j kibivassal taldlkoznak.
Mig kordbban a blokkprogramozis segitségével gyakran kivetleniil vezéreltek eszkizioket, most magasabb szinti
absztrakcidt igényld feladatokat oldanak meg hagyomanyosnak nevezhetd, azaz a programkdd kigvetlen beirdsdit el-
vdrd fejlesztdi kirnyezetben.” A robotika kozépiskolaban nem digitalis kultura tananyag, val6szinileg a
tobbi tantargyban a robotika a tanulas egyik eszkdze kellene legyen. Az algoritmizalas és programozas
tertiletén magasabb szintdl absztrakcié célul valé kitlizése viszont azt jelenti, hogy az ,,alacsonyabb
szint absztrakcié” meglétét elvarja. Tovabb épitkezik, ezért elmondhatjuk, hogy a 2020—2023-ban
indul6 9. évfolyam hatranyos helyzetd, szamukra az AJTP-hoz hasonlé kiegészité képzés lenne sziik-
séges a tantervi kovetelmények teljesitéséhez.

A felsé tagozatos [11] és gimnaziumi tanterveket [17] Gsszehasonlitva nagyon szoros egymasra
épilés, a spiralis (1-2 évente visszatéré ismétlé-fejleszté témakorok) tantervi struktara lathaté. Ezzel
szemben felttnd, hogy

e a 7-8. osztalyos tanterv [11 p. 13] javasolt tevékenységei kozott szerepel a strukturdlt programo-
zasra utald tipusalgoritmusok hasznalata:
— Vezérliszerkezetek tudatos vilasztdsat igényld blokkprogramozasi feladatok megolddsa. Tipusalgoritmusok
— 055369365, mdsolds, eldontés, maximumpkivdlasztis — hasgndlatdit igényld programozdsi feladatok megolddsa”
e de a 9-10. osztalyos tanterv [17 p. 5] ezt elkeriili.
o Lipusok, viltozok és vezérliszerkegetek (szekvencia, eligazds, ciklus) tndatos vilasztasdt igényld feladatok
dndlld megolddsa, a vdlasztis indokldsa

— Feladat megolddsa sordn a fejles3tdi Rornyezet lehetdségeinek haszndlata (pl. tesztelés)
— Feladatmegoldas strukturdlatlan algoritmussal és fiiggvények, eljarasok hasgndlatdval.”
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Els6 olvasasra talan fel sem tnik a ,,strukturalatlan” kifejezés. Lehetne eliras is, ha nem tudnank,
hogy informatikus kérékben milyen vitak folynak a goto a break és egyéb vezérlésatadasi utasita-
sokhasznalataval kapcsolatban. A strukturalt programozasban az algoritmus vezérlé szerkezetekbél
éptl fel, ezek ismeretét és tudatos valasztasat irja el6 a 7—8. osztalyos (és az 5-8. osztalyos [11 p. 5])
tanterv. A micro:bit programozashoz javasolt makecode'® fejlesztSkornyezetben a kimondottan struk-
turalt programozast timogaté blokkok kézott, a ciklusok csoportban megjelenik a ,,folytat” (angolul
»continue”) és a , kitorés” (angolul ,,break’”) blokk, de csak kontrollaltan, az adott ciklusra vonatkozva
hasznalhatd, igy a teljes algoritmus nem lesz strukturalatlan, a szigorian strukturalt megoldas formalis
atirassal (blokkok atszervezésével) elGallithaté. Informatikai, programozasmédszertani szempontbol
a strukturalatlan algoritmus alkalmazasa karos, csak akkor fogadhat6 el, ha a vezérlési struktarak (el-
agazas, ciklus) nem allnak rendelkezésre.

Felmeriilhet, hogy oktatasi szempontbdl lehet pozitiv hozadéka a strukturalatlanul kédolt megol-
dasoknak. Kérdéses, hogy a tananyagban hogyan jelenik meg a strukturalatlan algoritmus készitése, de
az mar most elmondhaté, hogy az dltalanos iskolai tananyagra alapozva nincs létjogosultsaga, az adott
korosztalynak tovabbi javasolt tevékenységeihez nem kapcsolédik, a fejlesztési célok elérését nem ta-
mogatja. Elképzelhet6, hogy egy diak strukturalatlan algoritmust készit, de ez legfeljebb része lehet a
Fogalmak részben elvart ,,tervezési folyamat”-nak, vagy tanulsigos példaja a tesztelésnek. A digitalis
kultura tantargyi kévetelmények teljesitése szempontjabdl egy strukturalatlan algoritmus programo-
zasbél annyit ér, mint szévegszerkesztés témakorben a szokoézokkel kézépre igazitott cim.

4.3. Programozas témakor megjelenése a Digitalis kultira tankényvekben

A digitalis kultdra tantargyban az oktatasiranyitas szandéka szerint az informatika oktatdsa (is?) 4j
megkozelitéssel szerepel. A tantargy 3—11. évfolyamokon ativel6 tantervét 2020-ban a 9. évfolyamon
ugy vezették be, hogy a megel6z6 6 év tananyaganak attekintésére, a tantervi kbvetelmények fokozatos
bevezetésére semmilyen kézponti terv nem volt. Tovabb rontotta a helyzetet, hogy a tankényvek is
csak a mar aktiv évekre késziltek el, igy 2020-ban az 5. és 9. évfolyamra készilt tankényv. Ennek
ellenére t6bb témakorben a 9. évfolyam tananyaga épit a korabbi években tanultakra. Ez részben azért
megalapozott, mert az adott témakér tanitasat elvartak az Informatika tantargyban is, masrészt azért
lehetséges, mert az Informatikdbdl elvart minimum kévetelmények nagyjabol megfelelnek a Digitalis
kultara tantargyban elvart minimumnak. Praktikus megfogalmazassal: lehet, hogy Informatikabdl a
jeles Digitalis kulturdbol csak kdzepes, de aki Informatikabdl elérte az elégségest, annak ez a tudas
Digitalis kultarabdl is elégséges.

Az Algoritmizalas, formalis programozasi nyelv hasznalata [17] tantervi téma el6zménye — hason-
l6an a t6bbi témakorhéz — az el6z6 NAT fels6 tagozatos Informatika tantargyaban is megtalalhato,
az 4j tantervben ennek blokk nyelvvel kibévitése jelenik meg. Azonban a 2012-es kerettantervben az
oktatasahoz nem volt 6raszam, igy jellemz6, hogy egyaltalan nem tanultdk a diakok, az dtmeneti id6-
szakban a Digitalis kultdra tantargyban 9. évfolyamon nem lehet az altalanos iskolai ismeretek meglé-
tében bizni. Sajnos, a problémara nem egy atmeneti tananyag elkészitése lett a megoldas, hanem a
kozépiskolai tananyag fiiggetlenitése az altalanos iskolaban tanultaktol.

Amennyiben a kovetkez6 évben megjelend 8. évfolyamos digitalis kultara tankényvben van utalas
a blokk nyelvrél Python nyelvre attérésre és a gimnaziumi tananyag épitene az altalanos iskolaban
tanultakra, akkor ésszert folytatas lehetne programozasi nyelvként — legalabbis kezdetben — a Python
nyelv valasztasa. Az 5-8. osztalyos Digitalis kultara feladatgyGjteményben — sem a programozas feje-
zetben [16], sem mashol — nem szerepel a Python sz6. Ezért a megel6z6 tanulmanyok nem indokoljak,
hogy a gimnaziumban a Python nyelv legyen a programozas nyelve. A Python nyelv valasztasanak
masik lehetséges magyarazata: ,,a Python nyelv j6 a kezdSknek, motivalé, hogy kénnyen lehet benne

18 makecode: https://makecode.microbit.org/
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programot irni” szintén nem allja meg a helyét, hiszen az els6é 4 évfolyam kivételével nem lesznek
teljesen kezdok a didkok.

Az Algoritmizalas és (formalis) programozasi nyelv hasznalata fejezetek 9. évfolyamon pdf [24] és
okostankonyv formaban [25] elvileg teljesen kezdSknek szol, a folytatas a 10. évfolyamon [26] [27]
majd 11. évfolyam végére a [28] [29] tananyaggal lefedi a tantervi kbvetelményeket.

Az okostankonyvek [25] [27] [29] statikus része megegyezik a pdf formatumban megjelent tan-
konyvek tartalmaval (az elirasok is), de az okostankényvekben minden oldalon van 2-3 interaktiv fel-
adat is. Ezek sokszor a tananyagban szerepl6 0j fogalmak gyakorlasat szolgaljak, maskor kiegészitik
azt. A plusz feladatok és a szintén online megjelent feladatgyGjtemények [30][31] is nagyban segitik a
tananyag elsajatitasat, de egyben ramutatnak a tankonyv hidnyossagaira is.

Ilyen kiegészités a 9.-es okostankdnyv [25] el6 leckéjének (Mi az a programozas?) végén, a lecke
utolso tartalmi egysége (Kérdések) utan talalhat6 kiprobalhaté példa, ami a micro:bit programozasa-
nak Python nyelvd véltozatat mutatja be. Ha lenne visszautalas a korabbi évekre, akkor ezen a példan
értelmezni lehetne a valtozoé, a 10. évfolyamon targyalt eljaras és a 11. évfolyam végén érintett ese-
ménykezelést is, alitamasztva, hogy j6 dontés lehet a Python nyelvet valasztani az altalanos iskolai
tanulmanyok utan is. Ha lenne..., de nincs.

Az okos(feladat)gyljtemény két programozas fejezete pedig azt mutatja, hogy a téma feldolgoza-
sanak tobb moddszere is lehet. Egyrészt a Python mellett megtaldlhaté a C# nyelvii mintamegoldas is,
mésrészt az ,,Altalanos irany” [30] az adatok, vezérlési szerkezetek, tipusalgoritmusok (programozasi
tételek) mentén csoportositva jeleniti meg a feladatokat, mig a ,, Tehetséggondoz6 irany” [31] problé-
makd&rokre bontva, az egyes feladatokon beliil — akar hossza tava projektként — egyre t6bb ismeretet
igényl6 részfeladatokat tartalmaz.

Konklizio:
A rendelkezésre allé forrasokbol lathatd, hogy a tankényv csak egy példa a témakoér feldolgozasara,
azonban ennck a feldolgozasnak biztositania kell a tantervi kdvetelmények teljesitését (az Oktatasi
Hivatal altal akkreditalt tankényv). Az oktatasi cél az algoritmizalas, a strukturdlt programozas
alapjainak megtanitasa, az ehhez vélasztott implementalasi eszkéz a Python nyelv.

5.  Python nyelven tanitott algoritmizalas

A Digitalis kultdara tantargyhoz irt 9—11. évfolyamosoknak sz6l6 tankényvek és okostankényvek Al-
goritmizdlas és (formalis) programozas fejezetei rogzitett tanitdsi/tanuldsi Gtvonalat, tanitdsi tervet
adnak. Mindegyik tankényvhoz tartozik tanmenet, ami a tankonyvbéli fejezeteket adja meg egy-egy
tanéra cimének. A tankényv megjelenésének formajabol kévetkezéen a témakor targyalasara kotott
volt a terjedelem, ezért t6bb helyen réviditeni kellett rajta. Ez eredményezte azt, hogy a tankényv
sokkal t6bbet foglalkozik a Python nyelvvel, a programozas eszkézének ismertetésével, mint az elmé-
leti alapokkal, magyarazatokkal. A keletkezés korilményeitdl fiiggetleniil, a tanarok és diakok csak a
végeredményt latjak, ez alapjan kell tanitaniuk, tanulniuk.

Ebben a fejezetben azt tekintjiik at, hogy a tankényv hogyan segiti a kerettantervben [17] el6irt
tevékenységek megvaldsitasat és a kompetenciafejlesztést.

5.1. Adattipusok

5.1.1. A karakter nem sz6veg

Tanterv: , ismeri a kivetkezd elemi adattipusok ko301t Riilonbségeket: egész, valds s3dm, karakter, s3oveg, logikal,”
[17 p. 4]
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A Python nyelv nem ismeri a karakter adattipust, pontosabban a széveg adattipus karakterlanc, de
a lanc eleme nem jelent kilon tipust, az is ,lanc”. Bz némiképp ellentmond a matematikaban mar
tanult halmazelméleti fogalmaknak, ott egy egyszeri halmaz eleme nem halmaz.

A karakter a 11-es tananyagban kap némi értelmet [28 p. 171]: ,,Most, hogy madr sigy irunk és olvasunk
Jdjlokat, mintha mindig is remekiil ment volna, ki kell térniink egy fontos részletre. A szdimitigép a karaktereket
szimkdddal tarolja, mind a memdridban, mind a fajlokban.” Ugy tinik, hogy a béjt, a bit, a binaris adattarolas
fogalmat misztifikalni kell. Mivel minden adatot bitekkel tarolunk és a bitek véges mennyiségével kell
leirnunk, ezért ezek a binaris jelek (binary digits) 1 és 0 értékekkel értelmezve kettes szamrendszerben
,,szamkod”-ot eredményeznek. Valéjaban egy jelsorozat nem eredményez semmiféle ,,szamkéd”-ot,
a felhasznalas modjatdl fiigg, hogy karakternek vagy szamként, ezen belill el6jeles vagy el6jel nélkili-
nek értelmezi a program.

A karakter ,,szamkod” értelmezésére azért tér ki a tankdnyv, mert a Windows és a Python k6zott
alapértelmezésben nincs meg az Gsszhang a karakterkédolasok értelmezésében. A probléma a tan-
konyv szerint a Windows hibéja, a hattérben meghtuz6dé adatmodellezési kérdéseket nem tekinti 4t,
inkabb elkertili az ékezetes karakterek hasznalatat a fajlokban. Nemhogy 10. osztaly végére [17 p. 4],
de a tananyag befejezésekor se lesz tiszta, hogy mi a kiilénbség a széveg és a karakter k6z6tt, példaul,
hogy a sz6veg — mint karaktersorozat — lehet tres, de a karakter nem. A sz&veges fajl beolvasasa soran
épp csak emlités szintjén megjelenik az 1 karakter beolvasasa (read(1))[28 p. 172], ami sikertelen olva-
sas esetén lehet tires sz6veg is. Sehol nem jelenik meg, hogy az adatoknak mérete lenne, hogy a me-
moriaban taroldsa valahany bajt lefoglalasaval jar.

A karakter adattipus a kédtablakon keresztiil természetes kapcsolatot jelent az adatmennyiség fo-
galmanak értelmezéséhez. Megmutatja a régzitett, nyolcbites tarolasi mod korlatait, a programoknak
a szamitogép-architektdaraval (pl. 64 bites processzor), az elektronikaval, robotikaval valé kapcsolatat.
A Python nyelv ennek megtapasztalasatdl elzarja a hasznaléjat, jelen esetben a tanulot.

5.1.2 Az adattipus fogalom kialakitasa

A Python nyelv dinamikusan tipusos. A valtozok tipusat az értéke hatarozza meg. ,,Legegyszeribb, ha a
viltozdkra olyan dobozként gondoluntk, amibe barmit tebetiink” A valtozénak ez a fajta értelmezése elfedi a
digitalis vilag alaptéziseit. Két dolgot nagyon pontosan kellene latnia a tanulénak: a ,,barmi”-nek fizikai
mérete van, méghozza nyolcszor annyi elemi tarolocellat foglal le, mint ahany bajtos, tovabba, minden
tarolohely véges, igy a doboz mérete is véges. A dinamikus tipusossdg esetén vagy végtelen nagy mé-
retd doboz kell, vagy nagyon korlatos a ,,barmi”, vagy a valtozénak nem csak az értéke valtozik, hanem
a doboza is. A valtozé tipusanak médosuldsat mar az elsé bemutatott példa [24 p. 104] is kihasznalja:
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IDEI EV = 2021

felhaszndldé kora = input ('Hany éves vagy? ')

print ('Te most ', felhasznald kora, ' éves vagy.')
felhaszndlé kora = int (felhasznald kora)
szliletési év = IDEI EV - felhasznald kora

print ('Ekkor sziilettél: ', szililetési év, '.', sep='")

...Logikusnak  tinik egy ilyen=input( '"Es milyen', felhaszndld kora, 'éves-—
nek lenni?')megoldds... A hibaiizenet ismét int-rdl és str-rl beszél, és ekkor mdr gyanitjiuk, hogy ag, lebet a
baj, hogy a felbaszndld_fora a 4. sor dta egész sgdm, ...

Mennyiben segiti a valtoz6 fogalmanak megértését az, hogy ugyanazt a valtozénevet hasznaljuk
kilénb6z6 tipust adatokra? Masik adattipus, mas memoriaméret. Hogyan segiti a programozas meg-
értését, hogy az adattarolas és adatra hivatkozds pontos ismerete, a fogalom pontos megértése elétt
,,varazsolunk™?

10
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A programozinak fontos a jo viltozonéy, hogy ha holnaputin eldveszi a programyjat, még mindig el tudjon igazodni
rajta. A valtozdnevek vilasztisaval a program értelmezését segitiik.” [24 p. 104] olvashatjuk a valtozénevek
megadasanak szabalyai utin. Vajon a beszédes névhez miért nem tartozik hozza az is, hogy nem adom
ugyanazt a nevet kiilénb6z6 tipusud adatoknak?

A Python nyelv a dinamikus tipusossagaval tamogatja, hogy kevesebbet kelljen gondolkodni a
valtozénév kivalasztasan, de

e 2 hibas adattipus hasznalata csak futtatdskor dertl ki;
e 2 kéd késébbi értelmezését megneheziti a tipus valtozékonysaga;
e a7 adat, adattipus és valtozé fogalmak megértését feltletessé teszi.

Ezért a dinamikus tipusossag kihasznélasa a tanulas soran kdros, nem felel meg a tantervi céloknak,
pusztan a Python nyelven beszél6k — ,,mi igy szeretjik” — kézésségtudatanak erdsitését szolgalja.

Egy adattipust két dolog hataroz meg: az adat tarolasanak mérete és a rajta végezheté miveletek.
Az adattipusnak (példaul karakternek) Pythonban — a dinamikussagot biztositd indirekcié miatt —
nincs értelmezhetS mérete, ezért alkalmatlan az adattipus fogalmanak tanitasara.

5.1.3. Adatsorozatok

Tantervben 9-10. évfolyam: ,,.Az elemi adatok és sorogatok megkiilinboztetése, kegelése és haszndlata . .. Fogal-
mak: ... sorogat ...” [17 p. 5]. 11. évfolyam: ,,.Az elemi és dsszetett adatok megkiilinbiztetése, kezelése és hasz-
ndlata, Fogalmafk: vektor” [17 p. 10]

A sorozat és vektor két kifejezés, feltételezhetjiik, hogy két kilonb6z6 adatsorozatot jelent. A
sorozat (sequence, range) Osszefiigg a sorban léttel, egymasra kovetkezéssel, mig a vektor (array) a
dimenziéval, aminek kétféle értelmezését hasznaljak: a vektor ahany dimenzids annyi adat, illetve any-
nyi kiterjedtség. Szamitogépes megvalositasra is tobbféle mod 1étezik. Kérdés, hogy melyeket célszert
tanitani, melyek azok, amelyeknek az ismerete hozzajarul a természeti és tarsadalmi kbrnyezet megér-
tés¢hez. A tankényvben a Python nyelvben preferdlt lista lett az egyik adatsorozat: ,,Ifyen példiul a
Python lista adattipusa”” Majd 16gtén az egynemi adatok lancoldsanak bemutatasa utan egy specialitast
is megemlit: ,,New ell egyforma tipusii adatokat tenni egy listaba, azaz teljesen jo a csata = ['Isaszeg, 1849, 'aprilis',
6, 'magyarok']”’ (24 p. 120].

Lathatjuk azt is, hogy a lista mindenre j6 csodaeszkéz. Egyszerre valositja meg a struktarat és a
lancolt listat. . Akiben felmeriil a kérdés, hagy ,,Es hogyan tirolnim a tavaszi hadjirat dsszes csatdjit egyetlen
listdban?’, azt megnyngtatink, hogy lebet egy lista eleme egy misiknafk. ARi ettd] megijed, azt is megnyugtatink: ebben
a konyvben nem foglalkozunk ilyen listikkal.” [24 p. 120] Valoban, ,,ebben a kényvben” nem szerepel ilyen
lista, de késébb annal inkdbb. Egy évvel kés6bb megjelenik a kétdimenzids adatszerkezet: ,,4 étdi-
menzids adatszerkezetek hasgndlata nagyon gyakori — pont 4gy, abogy a tablizatoké a valdsagban.” Azonban a
tablazat megvalositasa , listaban listaval” térténik, {gy a fogalomzavar még egy elemmel béviil: a lista
egyszerre lancolt lista, struktaraszerd és véges méretd tombszert (tablazat).

Valészintleg eddig tart a ,,Pythonban kénny megérteni a programozast” motivalé hatdsa. Az
egyetemi programozasoktatas soran a csak Python-t tanult hallgatokra jellemzd, hogy nem értik, mi a
tomb, mi a struktara. Az ismereteik elégtelenségének felfedezése elkeseredést vagy lazadast valt ki.

Pythonban a lista ,,kézreall6”, a hasznalata konny(. Bizonyos tipusd feladatokra. A tankényvbdl
megtudjuk, hogy mire nem praktikus a lista: ,,Kibivdst jelentd feladatok, abol nem segit rajtunk a count (),
és mindenképp be kell jarnunk a listit: a. Hany belyen elizi meg a hatos dobdst tos dobds? b. Hdny helyen van
egymas utdn két hatos?’ [24 p. 120]

A ,kihivas”, a feladattipus nehézségének az oka, hogy a listaban az adatoknak nincs pozicidja,
indexe. Nem mindegy, hogy az adatokat tarol6 ,,dobozok” egymashoz illeszthetéek, mint az irattartd
papusok vagy egy kartotéktarold szekrény fidkjaiként képzeljik el. Mi jelenti a kihfvast: a masmilyen
struktura vagy a haszndlt nyelvi eszkozzel a struktira implementalasara?
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Azok a feladatok jelentenek kihfvast, ahol nem az adatsorozatban 1évé adat (objektum) tulajdon-
sagarol, allapotardl szol a kérdés, hanem a t&bbi objektumhoz képest a helyérél. Megszemélyesitve: a
»helyem a vilagban” megadhaté ugy is, hogy az én tulajdonsagom a ,,gps-koordinata” értékem és ugy
is, hogy a fold egy adott gps koordinataju pontjara azt mondom, hogy ,.itt a helyem” Ez utébbihoz
szitkséges egy térkép, ami a helyeket tarolja. Ennek digitalizalt megfelel6je a tomb (vektor, array, mat-
rix). A kétféle megkozelitési moédot a didkok szamara is érthetSen szemlélteti a pixelgrafikus és vek-
torgrafikus képmegjelenités, mivel mindkét absztrakciés modszert tanultdk mar 10. évfolyamos ko-
rukra.

Alancoltlista és tomb 6sszemosasa kritikussa valik a kétdimenzios adatstruktarak tirgyalasa soran:
Wik azok a kétdimenzids adatszerkezetek? Az egyszerd listak egydimengids adatszerkezetek — azaz, csak bosszuk
van, mint egy sgakasnak a geometriaban. Azonban a listikban elbelyezhetiink olyan elemeket is, amelyek sajit
maguk is listik. Igy lesz az adatszerkezet kétdimenzids: van ,,s3élessége” és magassga.”... A kétdimenzids adat-
szerkeetek hasgndlata nagyon gyakori — pont igy, ahogy a tablizatoké a valdsaghan.” [26 p. 81]

Itt a valés dimenzi6 fogalmat vetitjik a digitalis adattarolasra. Ha a szakaszrél van szé, azt digita-
lisan az egy dimenziés témb (vektor) valésitja meg. A lista ebben az értelemben félegyenesnek, esetleg
egyenesnek felel meg. Kétdimenzi6 esetén a téglalap alaku teriilet a témb, mig a siknegyed a listaban
lista megfelelSje. Aminek van kerete, — ez adja a szélességét és a magassagat, — az tomb jellegti. Aminek
nincs hatara, b6vithetd, az a megfelel6 dimenzidk jellege alapjan lehet akar listaban lista is, de a témb
és lista keveréke is. A 10. évfolyamos diak szamara ismert tomb a régzitett méretd tablazat. Példaul:

e A megjelenitett kép egy 2D pixel tomb. Minden vektorgrafikusan tarolt képet végeredményben
egy adott szélességli és magassagu pixel tombben latunk.

e A tablazatkezel6 munkalapja nagy, de véges méretti 2D témb.

e A sakk, sudoku, keresztrejtvény... jatékok.

e Ha tanult altalinos iskoldban is digitalis kultarat, akkor ismeri a micro:bit 5X5-6s LED-matrixat,
de ha nem, akkor is szamtalan j6l érzékelhetSen tablazatos elrendezést LED-matrixot lat a kor-
nyezetében, példaul tomegkozlekedési eszk6zok tajékoztatd tablait, reklam tablakat.

Ezekre az adatstruktirikra konnyen tud kérdéseket és feladatokat megfogalmazni. Frti, hogy mit
jelent a felette, az alatta, a jobbra, a balra, a ,,lJ6ugris”, adott esetben a 90°-os elforgatas, tikrozés. A
Llistaban lista” megvaldsitisa sordn a belsé listak kiilonb6z6ek lehetnek (Pythonban még az adattipu-
sok is), igy szemléletben a fel-le 1épés és a jobbra-balra 1épés kozil csak az egyik értelmes. Mig t6mb
esetén a ,,sorfolytonos tarolds” logikus implementacio, a listdban listira ez, és ezzel egyiitt a 2D tdb-
lazat értelmezése 1D vektorként is értelmetlen. A lista absztrakcio a ,,dolgokat egymas utan teszink”,
sorozatképzési feladathoz kothets. A | listaban lista” gyakorlati el6fordulasa példaul egy feladatlista,
aminek minden tétele mellé odairjuk, hogy milyen eszk6z6k szitkségesek hozza. Egy ilyen struktara
megalkotasa, konkrét eset elképzelése (fejben megalkotasa) nehéz. Ezzel szemben a 2D t6mb abszt-
rakcidja lényegében a létink része: egy szem a vilagrol 2D tomb képet érzékel. A szemidegek valoszi-
nileg nem négyzetracsban helyezkednek el, de nincs az informaciéfeldolgozasban irany szerinti kiilsé-
belsé rendelés. Masik oldalrél kdzelitve: az egymas mellettiség és egymasfolottiség is kapcsolat, mig a
todo listaban — ha egymas ala helyezem a ,,kis listakat”, akkor ezek kéz6tt nincs az egymas folottiek
kozott kapesolat.

A tomb listaban listaként t6rténé értelmezése ezek szerint egy programozoi tritkk, aminek megta-
nulasat elvarjuk egy programozasban kezd6tél. Ezzel ellentmondunk a Python fejlesztSk ,,hitvallasa-
nak” [32], azaz olyan elvek mentén tanitjuk a programozast, amit az éppen tanitott nyelv fejleszt6i
karosnak tartanak:

(2)) ,,Excplicit is better than implicit.”” A kifejtett jobb, mint a hozzagondolt.
(3.) 5, Simple is better than complex.” Az egyszer jobb, mint a bonyolult.
(5.) ,,Flat is better than nested” A sima jobb, mint a beagyazott.
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(7.) ,,Readability connts.” Az olvashatésig szamit.

(8.) ,,Special cases aren't special enough to break the rules.” Nincs annyira specialis eset, hogy felilitja a
szabalyokat.

(17.) ,If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.” Rossz az 6tlet, ha a megvaldsitist nehéz

elmagyarazni.

Bar a fenti kijelentések szakemberek szamara iranyadoak, oktatasi és nevelési szempontbol nem
fogadhatd el, hogy a felhasznalé és esetleg jovendé szakember képzésében mas elveket kézvetitsiink.
Nem tanithatjuk didkjainknak, hogy a F6ld lapos, ugyanigy, a programozashoz hozza tartozik a kétdi-
menziés intervallum digitalis absztrakciéja, mert amit a digitalis vilaghol a szemunkkel érzékeltink, az
tobbnyire egy korlatos kétdimenziés tombre van leképezve.

A fenti elveket figyelembe véve, a kétdimenzios tomb nem helyettesithetd , listaban lista” struktd-
raval az oktatas soran. Ugyanakkor, mivel alkalmazasaval folyamatosan szembesil a didk, a 2D t6mb
megismerése a korilottiink 1évé vilag értelmezéséhez szikséges. Ebbol kovetkezben, vagy a Python
nyelvben is meg kell valdsitani a témb adattipust, vagy mas programozasi nyelvet kell valasztani.

A programozok pontosan tudjak, hogy a programozasi nyelvek adott feladatok megoldasara {r6d-
nak. A Python bizonyos feladatokra nagyon kénnyen hasznalhaté nyelv, amely elrejti a részleteket,
ezzel segit a probléma megoldasara koncentralni. Pontosan ez, az altaldban hasznos a tulajdonsaga
teszi alkalmatlannd arra, hogy a diakok megismerjék a géphez egy absztrakcios szinttel kozelebb allo
adatstruktirakat.

5.1.4. Rekord és osztaly

A tantervben a rekord (vagy struct) adattipus nem szerepel. Adatbaziskezeléshez kapcsolédva talaljuk
meg a strukturalt adattarolas ismeretét. [17 p. 12-13, 15-16; 21] Az osztaly (class) ismerete sincs neve-
sitve, csupan az objektum fogalman keresztil: fejlesztési feladat 9. évfolyamon: ,,. Az objektnmorientdlt
szemlélet megalapozasa” [17 p. 5] majd 11. évfolyamon szintén, valamint a fogalmak felsorolasanal: ,,0b-
Jektumorientdlt sgemlélet . .. eljdras, fiigavény, kidolds, objektumorientiltsdg, tipusfeladatok, tesztelés...” [17 p. 16].

A tanterv alapjan nem szikséges a rekord, struktira adatszerkezet ismerete, masrészt érteni kell
az OOP alapveté megjelenési formait, az objektum fogalmat, létrehozas, a tulajdonsdg és metédus
fogalmakat. A fogalmak sorrendjébdl kévetkezben vélhetSen elvart a tipusfeladatok megoldasa ob-
jektumok sorozatara is, de nem tananyag az 6roklés. Ehhez képest vizsgaljuk a tankonyv relevans
tartalmait.

A tankényvekben t6bb fejezetben szerepel az objektum kifejezés. Objektumokkal dolgozunk sz6-
vegszerkesztés és grafikak készitése soran. A Python objektumorientalt paradigmat kovet, ezt hang-
stulyozza a 9. évfolyamos tankényvben a lista-objektum és a range-objektum kifejezés [2428 p. 123—
124]. A range-objektum kiilén érdekessége, hogy ez lehetne egy vektor, de nem hivatkozunk ra valto-
zénévvel. Emellett a lista altaldban inkdbb adatsorozat. Ugy tinik, adatsorozat-objektum. Ezzel a
szemléletmoddal értink az ,,Objektumok adatai kétdimenzids listaban” fejezet példafeladatahoz: ,,FEgy
osgtaly tanuldinak adatait taroljuk egy 2D-listiban. Figy-egy kis lista egy-egy objektumrdl, azaz, egy-egy didkril s30l.
A kis lista elemei, azaz az, objektumainkrdl tirolt tulajdonsdgok: név, nem, kor és e-mail-cin” [26 p. 84]

Egyrészt, a lista egy programozasban hasznalt, bejarhaté objektum, aminek a tulajdonsagairél egy
sz6 sem esik. A 2D-lista vélhetéen ,,objektumban objektum”, a ,.kis lista” is objektum, ami egy ob-
jektumrdl, a didkrol szol. A lista-objektum elemei a diak-objektum tulajdonsagai — vagy a cim alapjan
az objektum adatai.

Innen egyenes ut vezetne az osztaly fogalmahoz, a példanyositashoz, azonban csak egy évvel ké-
s6bb, lényegében kiegészité ismeretként kertl el6 a téma: ,,De i az ag, objektum?’ majd a meghataro-
74s: ,, Az objektumok egy-egy létezd, azaz: egy-egy személy, targy, fogalom szdamitigépes programban létrehozott repre-
gentdcidi, megvaldsuldsai. A létezd lebet barmi: didk...” [28 p. 202]

13



Szalayné Tahy Zsuzsanna

Egészen a 11. évfolyamos tananyag végéig az objektum a programozason kivili ,,Jétez6 barmi”,
értelmd, csak ekkor valt 4t arra, hogy az objektum egy programbéli reprezentacié. Tekintettel arra,
hogy a tantervben nem hadaszati témakérben, hanem az adatok és programozasi nyelv hasznalata
témakorben szerepel az objektum sz6, az objektumorientalt szemlélet nem a célszemély targyiasitasa-
rol, hanem az objektum tulajdonsagainak szamitégépes reprezentaciéjardl kellene, hogy széljon.

A Python nyelv elrejti az adatot a felhasznal6 eldl, a tankényvi feldolgozas ezt tovabbviszi, am-
ennyire lehet: az objektum belsé strukturajat is elrejti. Ahelyett, hogy az egyes tulajdonsagokhoz meg-
nevezéseket (és adattipust) tarsitana a valtozo-érték fogalompar felhasznalasaval, kulcs—érték parok-
kal, objektum—objektum modellt épit csak azért, hogy kénnyebben olvashaté legyen a kéd: ,,E/ldrebo-
csatjuk, hogy a szotdr adattipus nem s3iikséges abban az értelemben, hogy minden, amire a s30tdr tipus hasgndlbato,
megoldhatd listak hasgndlataval is, de a s3dtdrak hasgndlata olyan sok esetben teszi kényelmesebbé a munkdnkat,
hagy kifejezetten érdemes megismerkedniink vele.”” |26 p. 85]

A szbtarra természetes példa egy angol-magyar szépar lista, de pont ez a példa alkalmatlan a szétar
specifikaldsara, hiszen mindkét nyelven szamos szinonima teszi pontossa egy fogalom megfelelé meg-
nevezését e két nyelven, ami a kulcs ismétlédését jelentené. De az alfejezet cimébdl tudjuk, hogy vagy
a fogalom, vagy a magyar és angol sz6 egy objektum: ,,Objektumok szétirban” [26 p. 86].

Ezt kéveti az ,,Osgtdlytagok a szotarban” |26 p. 87 fejezet. A cimnek tobbféle értelmezése is lehet-
séges, de a folytatds nem tisztdzza, hanem érthetetlenné teszi a fogalmakat.

A szotdrakat nagyon gyakran hasgndljuk arra, hogy egy-egy objektum tulajdonsdgait tiroljuk egy s3otirban.
Az elozd lecke utolsd feladatiban, abol az osztdlytagok adatait — tulajdonsdgait — taroltuk, a tiroldst listdval oldottnk
meg”” [26 p. 87]

Ez alapjan azt varnank, hogy van egy feladat, amiben egy osztaly tagjait, azaz a didkokat taroltuk
listaban, most diakok szotara lesz. A végére az lesz, de el6bb didk tulajdonsagaibdl képez szotarat.
Minden diaknak lesz 'nev’, 'nem’ és ’kor’ kulcsu szotarbejegyzése a megfelelé értékekkel. Ebben a
megkdzelitésben a 'név’, nem’ és ’kor’ objektum, hiszen a kulcs és az érték is objektum. Ugyanakkor
a class adattag fogalmahoz hasonléan adja meg a didk tulajdonsagait:

{'név': 'Noémi', 'nem': 'l', 'kor': 15}
Minden diakra elkészitve a szotart, az osztaly a diakok, azaz az osztalytagok listaja, adatszerkezete
szotarbejegyzésekbdl épitett szotarak listaja.

Ugy ttinik a 10. évfolyam (heti 1 6raja) a batorsagrol sz6l. Az egy évvel korabban ijeszté listaban
lista mellé jon a szétar, de nem eredeti értelmében, hanem struktdra (vagy class) helyett, raadasul

régton listaban alkalmazva. De ez sem elég: ,,Legyiink batrabbak...” és mar jon is a szétarban szotar.
osztaly = {'Noémi': {'nem': '1l', 'kor': 15},
'Dezsé': {'nem': 'f', 'kor': 17},..

Miért kell a szétare Miért kell Gsszekeverni az objektum, az objektum szamitégépes reprezentaci-
0ja, a tulajdonsag, valtozé, adat, kulcs, érték fogalmakat? ,,Ezérs kiizdottiink!” [26 p. 88|

print (osztédly['Dezsé'] ['kor'])

Sok batorsag, fogalmak zagyvasaga aran eljutunk egy jol olvashato leirashoz. Az eszk6z — a szotar
— nem tananyag, csak egy Gjabb Python objektum. Az objektum mibenlétérél nem tudunk meg sem-
mit. Valéjaban érteni sem kell. Ezen a ponton a tanar és a didk is vagy a nyelvi eszk6z megtanuldsat
valasztja, vagy marad a listaban lista.

Nem csak a programozas alapjainak megértését neheziti (vagy gatolja) meg a szotar bevezetése, de
a tantargy mas témaival val6 kapcsolédas szempontjabdl is karos a struktira (vagy class) ilyen forman
torténé megkeriilése. 10. évfolyamon — a tankényvben a programozas utan, de val6jaban valamikor a
tanévben — az adatbazis-kezelés alapjainak megismerése is tananyag.
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»Képzeljiink el egy osztdalyt, a 10.g-t! Otf van a barna haji Molndr Ricsi, aki 160 cm magas és 59 kg. Pad-
szomszédja. .. Bzeket ... nevexziik adatoknak. Egy-egy tanuld adatainak dss3ességét. .. rekordnak hiviuk, a rekor-
dok egyes adatait mezinek, az adatok megnevezését pedig mezinévnek.” 26 p. 90].

A 10. évfolyamos tankényv (84—88.) 6t oldalan egy bevallottan kihagyhat6 levezetéssel eljutunk
odaig, hogy jol olvashaté egy osztily tagjainak néhany tulajdonsagara torténd hivatkozas. Majd kétol-
dal gyakorléfeladatot kévetSen, ugyanarra a feladatra (diakok tulajdonsagai) egy, az eddig bemutatott
gondolatmenethez, fogalom-rendszerhez és leirasi médhoz semmilyen médon nem kapcsolédé fo-
galmak, definiciok sorakoznak. A digitalis vilag kettéhasadt: van a tablazatkezelés és adatbaziskezelés
az adatokkal, tdblakkal, és van a Python nyelven programozas, listaban listaval, szotarban szétarral. A
kett6 kozott nem latszik fogalmi kapcsolat. Ezzel a Python nyelven programozas és fogalomhaldja
elszigetel6dik a tobbi témakortdl, ezért a tanultak a dolgozat utan elfelejthet6ek. A programozas is-
meretekbdl annyi marad, hogy Pythonban irt kédot a diak.

5.1.5 OOP és osztaly

A tanterv a 11. évfolyamra el6irja a tovabblépést a grafikus felileten futé programok készitése ira-
nyaba, javasolt tevékenységént elvatja bizonyos objektumok létrehozasat és tulajdonsagainak médo-
sftasat:

o Az alapvetd vezériok haszndlata: cimke, nyomdgomb, s3ovegmezd, jelolinégyzet, radidgomb a felhaszndloi

Jeliilet programozdsdban alkalmazdi jellegit feladatok sordn (pl. megrendelés beviteli feliilete)

— Alapvetd grafikus vezérlielemefk létrebozgdsa és baszndlata a felhaszndld feliilet programozdsiban”

A ,,sajat adatszerkezet”, azaz a class definidlasdhoz ezuttal is egy osztaly (mostantdl csoport) egyes
adatai jelentik a példat, a példa megoldasat elGszor listaban szétar struktaraval lathatjuk, de valaszthato
lenne a listaban listdk is. [28 p. 197-202.] Ezt kdveti az osztallyal kapcsolatos fogalmak tisztazasa.
Tovabbra is a Python nyelv specialitasai els6bbséget élveznek az altalinosan hasznalt szakmai termi-
nolégiaval szemben: ,,Ugy mondjuk, hagy ilyenkor tirténik meg az; objektum inicializildsa (magyarra elikészités-
nek_fordithatndnk, de nem szokas forditani). Nébdny mds programozdsi nyelvben az, osgtdlyok, objektumofk hasonld
szerepid fiiggvényét konstruktornak nevegik, és e az elnevezés olykor dtszivarog a Python vildgdba 1s.” [28 p. 203].
— Ez az egyetlen emlitése a konstruktor kifejezésnek.

A konstruktorhoz hasonlé sorsra jut a tulajdonsag és adattag fogalom is: ,,. Az objektumokat ebben a
leckében meég csak arra basgndljuk, hogy a trolt létexdk benniinket érdekld tulajdonsagait taroljuk benniik. ... Az
ilyen tulajdonsagokat ebben a kinyvben jellemzonek nevezziik (s3o0kds még tibbek kizitt a mezd, az adattag és a
vdltozd elnevezést haszndlni).” A ,jellemz6” valoszinidleg az ,,adattag” megnevezést helyettesiti. Nem esik
sz6 arrol, hogy az OOP egyik alapelve az egységbe zaras, de felhivia a figyelmet arra, hogy ha az
objektumnak nincs sajat fiiggvénye, akkor a szétar és lista elég.

Bar a tanterv csak a grafikus képernyén tipikusan hasznalt objektumok programozasat varja el, a
tankonyv alapjan ehhez gyakorlatot kell szerezni tagfiiggvények {rasaban, meg kell ismerkedni a kulcs-
sz6-paraméteres fiiggvényekkel és a modulkészitéssel is. Mindezt 1ényegében egy-egy mintin bemu-
tatva, majd szintén példaként, azok, akik még értik, hogy mirél van sz6 és eléggé érdekl6déek, lema-
solhatjak két grafikus alkalmazas kodjat. A tantervben szerepld javasolt tevékenységek igy legfeljebb
kiegészitésként, a legérdekl6débb, kitartd didkok szamara lesz megvalésithaté. [28 p. 219-230.] A gra-
fikus felileten fut6 alkalmazasok programozasat tipikusan kész sablonokbdl, a programkéd moédosi-
tasaval szoktak tanitani. Itt ehelyett egy ennél joval nehezebb, megtanulasra alkalmatlan médszert la-
tunk, két grafikus felilet elkészitését. A didk nem arra lat példat, hogy hogyan tudja mas kérnyezetben
alkalmazni eddigi tudasat, hanem arra, hogy hogyan lehet elkésziteni egy masik alkalmazasi feliiletet.

5.2- Vezérlési szerkezetek

Ahogy az adattipusok, ugy a vezérlés alapelemei és a tipusalgoritmusok targyalasa is a Python nyelvhez
igazitva jelenik meg, el6térbe helyezve a nyelvi specialitisokat a tantervben elvart ismeretekhez képest.
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5.2.1. Elagazas

A Python nyelv specialitdsai elsédlegesnek tekintése mas programozasi nyelvekhez, technikdkhoz ké-
pest mutatkozik meg az elagazasban hasznalhat6 ’elif” 6sszevonas kapcsan. Az egybeirt médot a mon-
datszert leiras (pszeudokdd) nyelvére is visszavetiti: ,,Elsdként az algoritmus mondatszersi leirdsdt modosit-
Juk. Az 1y, ,, kiilinbenha” dgat megvaldsitd Python-utasitis az elif” [24 p. 110].

A ketténél tobb agu elagazas egybevondsa folyamatabran is megjelenik. Az egyik feladatban a fo-
lyamatabra alapjan kell elkésziteni a kédot. Ennek részlete az alabbi abra: [26 p. 47]

ki: népstiriség1, népsirliség2

Nem baj, ha a

folyamatdbran

az utasitdsokat
alkalmasan

csoportositjuk. i: né ki: név2

Az a lényeg, hogy népsuriiség2

értsiik az dbrat! ?

!

Az elagazas — a mintamegoldas alapjan — nem hibas, hanem azt akarja szuggeralni, hogy legyen

kifrds az egyenl6ség esetére is.
5.2.2. Ciklus

A Python nyelv kétféle ciklust ismer, az el6ltesztelSs feltételes (while) ciklust és a bejaré (foreach)
ciklust. A tipusalgoritmusok tanitdsahoz kétféle ciklust hasznalnak, az eloltesztelSs feltételes (while)
ciklust, és a szamlalos (for) ciklust. A spagetti kod strukturalt programma ,,kibogozasa” soran célszerd
volt a hatul tesztelS ciklust (do-while) is bevezetni, a belépéskor tesztels és a tesztelés nélkil, automa-
tikusan léptetS ismétlés mellé. Kérdés, hogy a rendelkezésre all6 nyelvi eszk6z6k alkalmasak-e az el-
vart kompetenciak elsajatitasara. A tanterv alapjan a ciklusok ismeretére épiilnek a tipusalgoritmusok,
illetve a felhasznal6 dltal megadott adatok ellendrzése is.

5.2.2.1 Léptet6 ciklusok

A bejard és szamlalos ciklus hasznalata soran az adatsorozat elemének elérésében van jelentGs
eltérés: a bejaré ciklus az adatsorozat objektum elemein iterdl, mig a szamlalos ciklus egy, az adatso-
rozattdl akar fiiggetlen valtozot, a ciklusszamlalot moédositja. A tipusalgoritmusokban ezt a ciklus-
szamlalét haszndljuk a tdmb elemeinek elérésére mutatoként. A Python lista (illetve a range és kés6bb
a set) adatsorozat objektum, amely egyes adattagjainak az elérése objektumon belil torténik, ehhez
igazodik a bejaro ciklus. A szamlalos ciklust a range objektum helyettesiti. Azonban e kett6 egylitt sem
biztositja az adatsorozat elemeinek egyszerd, természetes elérését kivilrdl ,,raimutatassal”, hivatkozas-
sal. BEzért lesz kihivas azoknak a feladatoknak a megoldasa, amelyekben kiviilrél t&bb sorozatelemre
kellene hivatkozni: egy részsorozat elsé és utolsé eleme, szomszédos elem vagy tobbdimenziéban a
transzponalt.

A tankényv minden évben mutat olyan feladatot, ami az indexek elérésének korilményessége mi-
att kihfvast jelent.

e 9. évfolyamon egymads utan két 6-os dobds megszamlalasa nehéz feladat [24 p. 126],

e 10. évfolyamon a visszafelé szamlalas, utolsé j6 érték keresése [26 p. 78): ,,A bejdrandd indexeket
eloallit range() fiiggvényt igy paraméterexziik: range(len(bevételek)-1, -1, -1). A len(). . .ezért az elsé —1 ... ...
hogy ... A masodik —1 ... azaz ... A barmadik —1 ... Ex a korrekt megoldds. Sok mds nyelven ezt egy
visszafelé haladd szdamlalds ciklussal valdsitandnk meg — de Pythonban nincs ilyen.”.
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e 11. évfolyamon a tipusalgoritmusokkal kapcsolatban olvashatjuk: ,,Ha nem az ott szerepld elemmel,
hanem a beldle kiszdmithatd, meghatdrozhatd értékel, vagy ag, elemek kiziil csak azokkal, amelyek megfelelnek
valamilyen feltételnek, tebdt nem mindegyikfkel kell dolgoznunk, az egyszeribb, fiigavényes formafk mit sem érnek.”
[28 p. 160] Az egyszeribb, fiiggvényes formakban tisztan lehet hasznalni a bejaré ciklust, ezért is
készitették el a fiiggvényt ra.

Vajon helyes valasztas a Python a tipusalgoritmusok tanitasahoz, ha az alapesetekre beépitett fiigg-
vény hasznalatat ajanlja az algoritmus helyett, a médositott algoritmus kédolasa viszont nehezebb,
mint ,,sok mas nyelvben”?

5.2.2.2. Feltételes ciklusok

Az eldltesztel6s feltételes ciklus a Pythonban és a pszeudokddban azonos médon hasznalhaté. Talan
érdemes megemliteni, hogy a feltétel mindkét esetben a ciklusba belépésre vonatkozik, mig vannak
nyelvek, ahol az ismétlend6 atugrasara szol (példaul Scratch).

HatultesztelSs ciklus Pythonban nincs. Ciklus belsejében kialakuld feltételek ellenérzésére a ,,biz-
tosan belépjen” kezdballapotot haszndlja: ,,.4 Python azg ilyen esetekre tartogatia a nagybetiis semmit, azaz a
None értéket. Ha a harmadik sort igy irjuk dt: kacat = None” [24 p. 122]. Ez a megoldas filozé6fidjaban mas,
mint a pszeudokddban és sok mas nyelvben meglévé do-while, hatul tesztelS ciklus. A gondolkodas-
moéd — és ebbdl kovetkez6en a megoldasi mod — nehezen altalanosithaté, mert feltételezi a minden
mas adattél killénb6z6 None adatot. Mivel Python nyelven nem gondoljuk egy valtozénév ,,doboz-
617, hogy fizikai megfelelje, azaz lefoglalt, biteket tartalmazé memoriateriilete van, ezért nem gond,
hogy tires. Mas nyelveken azonban problémat jelent az ,,éppen nem sziikséges specialis érték” hasz-
nalata és mindenképpen mas gondolkodast igényel ez a megoldas és a ciklusmag végén torténd tesz-
telés. Emiatt a héatultesztel6s ciklus mikodésének megértéséhez és haszndlatinak begyakorlasihoz
nem alkalmas ez a kertil6 megoldas.

A Python nyelv lehetéséget ad ,,belil tesztel6” ciklus szervezéste. ,,A Python nyely sigy segiti eld a
break utasitis hasgndlatdt, agaz a cikinsokbil valo idd elotti kilépést, hogy a ciklusoknak léitezik else-garadéknk —
ez, meglebetdsen ritka dolog a programozdsi nyelvek korében. Az else-3dradék csak akkor fut le, ha a ciklus végigfutott,
azaz, nem leptiink ki beldle break-kel” A megoldas lényege egy, a szigordan strukturdlt programozasban
nem értelmezett utasitas: a vezérlés megszakitasa. Ugyanakkor, ha az 1 f és ezen belil a break koz-
vetlentl a ciklus vége elStt van, akkor a mikodése megfeleltethetS hatul tesztelS ciklusnak. Kérdéses,
hogy igy egyszeriibb-e, ahogy az is kérdéses, hogy a strukturalt programozas céljanak, a biztosan helyes
program tervezésének megfelel-e, hogy a programozé a break utan barmit beirhat.

Végiil, a ciklus lefutasat adatbevitel ellenérzésekor kiviilrél is lehet tesztelni megszakitas kezelGvel,
a try-catch utasitas parral. Ekkor nem break utasitissal szakad meg a ciklus, hanem kivétellel (excep-
tion), de a hatds lényegében hasonlo.

Mig a strukturalt programozas eldl, illetve hatul tesztel6 ciklusa a stabil programvezérlést segiti, a
,,bels6” és , kilsé” tesztelés a programozasi nyelv specialitasait haszndlja ki. Barmelyik gondolkodas-
mod lehet helyes. Kérdés, hogy kénnyen megtanithat6-e egy specialis megoldasra alapozva a bizton-
sagos megoldas, vagy el6térbe kellene helyezni a biztonsagos megoldast, és ebbdl specializalni a nyelv-
ben megtalalhaté megoldasi lehetéségeket.

5.3. Tipusalgoritmusok, programozasi tételek

Az Algoritmizalas és programozasi nyelv hasznalata témakor algoritmizalas részében kézponti szerepe
van a tipusalgoritmusoknak. A tipusalgoritmusok egyes feladattipusokra kidolgozott gondolkodasi sé-
mak, amelyeket programozasi nyelven kédolva a szamitégép elvégzi a megadott feladatot. A digitalis
kultara Algoritmizalas és (formalis) programozasi nyelvek hasznalata témakorének targyalasaban az
egyik legnagyobb hiba, hogy felajanlja a tipusalgoritmusok (gondolkodasi sémak) megtanulasanak el-
kertilését. Minden tipusalgoritmus magyarazata és a mintafeladatok megoldasa is ugy kezdédik, hogy
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kell-e vagy nem kell a tipusalgoritmust hasznalni. Ezzel azt is sugallja, hogy a tantargy teljesitéséhez
nem sziikséges az algoritmizalasi készség. Hasonlattal élve: mintha a £626 tanfolyamon azt tanftanak,
hogy fézésnek nevezziik a konzerv vasarlasat és megmelegitését: ,,Persge van egyszeriibb megoldds is”
[26 p. 67-]. A Python nyelvet a kénnyen tanulhatésag miatt valasztjak programozas tanulasara. Pon-
tosabban azért, mert kénnyen lehet vele programot késziteni. Ezért divatos, ez adja a motivacié alap-
jat. Amikor a tipusalgoritmusok tanuldsa a feladat, akkor nem a programkészités a cél, hanem a sza-
mitégép programozasihoz szitkséges gondolkodasmad fejlesztése. Ha nem vérjuk el a tanul6tél, hogy
megértse és alkalmazza a tipusalgoritmusokat, hanem a programozasi nyelv alkalmazkodik hozza, az
olyan, mintha a csecsemével gligyégve beszélnénk. Ennek fejleszté hatasa maximum nulla, sét, a
koénnyen szerzett sikerélmény miatt a gondolkodas megerdltetd lesz, ezért a fejlédés ellen hat, igy
negativ.

Egy példa erre a csere algoritmusa, amelyet algoritmizalas és blokk-programozas soran gyakorol-
hatott a didk. A tankényv az algoritmusra hivatkozas nélkil, a rendezés kapcsan a Python-os kett6s
értékadast mutatja [28 p. 190]:

listalegyik], lista[mésik] = lista[mésik], listalegyik]

Ez a formula azt sugallja, hogy a cseréléshez nem sziikséges dtmeneti tarolo, lehet ,levegében,
feldobva” cserélni adatokat. Fel sem meril a gondolat, hogy vagy az adatokat kell athelyezni, vagy az
adatokra t6rténé hivatkozasokat kell megkeresni és modositani.

5.3.1. Szemléletnek megfeleld tipusalgoritmusok

A megszamlalas, masolds és kivalogatas algoritmusa kénnyen megérthetd, a tipusalgoritmusok tanu-
lasa el6tt is tobb példaban szerepel. Ezekre a tipusalgoritmusokra mondhatjuk azt, hogy ugy kell meg-
irni az algoritmust, ahogy az ember is csindlna. A megszamlalas algoritmusa helyett hasznalhaté
count (), illetve lista hosszara a 1en (). Hasznalatukat mar egy évvel a tipusalgoritmusok tanulasa
el6tt javasolja a tankonyv [24 p. 96]. A mésolas és kivalogatas algoritmusok haladé algoritmusok, mert
sorozatot adnak eredményiil. A természetes 1épésenkénti megoldas helyett a map vagy a lista értelme-
zés (list comprehension) is hasznalhat6. Val6jaban nem az algoritmus nehéz, hanem a helyette hasz-
nalhaté fiiggvények paraméterezése. A map elsé paramétere egy fiiggvénypointer, ami legfeljebb for-
malisan érthet6, mivel az sem teljesen tisztazott, hogy az int egy objektum tipusa vagy fiiggvény, ami
utan esetleg véletlentl lemaradtak a zardjelek [28 p. 174]. Ugyanitt, a listaértelmezés még ennél is 6sz-
szetettebb nyelvi varazslat, 1ényegében lambda kifejezésként adja meg a mdsolast és kigydjtést. [28
p.- 174].

5.3.2. Osszegzés tipusalgoritmus

Az 6sszegzés algoritmusanak fliggvénnyel t6rténd helyettesitése ujabb oktatdsmodszertani problémat
vet fel: nem igaz, hogy az ember ugy végzi el a muveletet, ahogy az algoritmus. Az ember iskolaban
tanulja a szamok Gsszeadasat és tobb szam esetén egymas ala irva, helyiértékenként végzi el a mive-
letet, nem pedig kumulaciéval. Ezért azok a didkok is, akik tdblazatkezelésben, adatbaziskezelésben
mar esetleg tanultak a sum () fiiggvényt, megakadnak azon, hogy hogyan algoritmizaljak a helyiértékes
Osszeadast. Kulon, megtanuland6 és gyakorlandé a szamitégépes Gsszegzés algoritmusa.

5.3.3. Eldontés, keresés, kivalasztas

Az eldontést — és ebbdl kdvetkezben a keresést és kivalasztast is — altaldban teljesen mas modszerrel
végzi az ember egy géphez képest. A linearis és binaris keresés tanulas eredménye. Egy atlagos eldén-
tendd kérdésre az ember ranézésre valaszol. Van-e sz8ke ember a buszon? — nem kezdi el sorban
megnézni, mert ,,szemmel lithat6” foltot vesz észre (vagy nem vesz észre). Az ember mar kisgyermek
kortdl gyakorolja a képek Osszehasonlitdsat, a névények, targyak kozotti killonbségek felfedezését. A
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kilénbségeket, hibakat, adott részleteket szkenneléssel keresi, nem képpontonkénti ésszehasonlitas-
sal. Amikor listaban a ,,van-¢” kérdésre az in operatorral adunk valaszt, akkor nem gondolunk bele,
hogy a gép masképp mikddik, mint az emberi agy [26 p. 59]:

if vizsgdlt in lista: print('Benne van.') else: print('Nincs benne.')

Az ’in’ lebontasa algoritmusra a legnehezebb a tipusalgoritmusok tanuldsa soran, mert a vizsgalt
adatokra ,,ranézésre” megallapithaté az eredmény. Raadasul altalanos, hogy az adott programozasi
nyelven vannak olyan logikai vizsgalatok, déntések, amelyek alacsonyabb szintdi implementaciéban
mar eldontés tétellel oldhatdk csak meg. Példul két szam Gsszehasonlitdsa processzor szintjén az elsé
eltérd bit megkeresést jelenti, az egyenlség annak eldéntése, hogy minden bitjikben megegyeznek-e.

Azzal, hogy Pythonban az adatsorozat lista-objektum, erdsitjiik a sorozat vizsgalata helyett az ob-
jektum tulajdonsag megkozelitést, amihez a kiviilr6l meghivott in operatort hasznaljuk. Egy t6mb
sokkal nyitottabb, az egyes elemeit kozvetlentl elérjik (nincs elrejtve a belsGjébe a szerkezete). Ezért
sokkal jellemz&bb, hogy linearis kereséssel adunk valaszt a kérdésre.

A kétféle megkozelités — mi a dontés és mi az, amihez az eldontés tipusalgoritmust kell alkalmazni
— az elmalt 3 évben az ELTE-s programozas csoportjaimban a hallgatok t6bb, mint felének okozott
problémat. Példaul a feltételes maximum-kivalasztast eldontés tétel és maximum-kivalasztas tétel
kombinaci6janak specifikaltak.

A keresés és kivalasztas tipusalgoritmusok operatorral és fiiggvénnyel térténd helyettesitése egy
harmadik szempont szerint is hibds, ez pedig a hatékonysag. A tankonyvi példak kozil tipikusan az
indexre rdkérdez6 — melyik elem rendelkezik az adott tulajdonsaggal — feladatok megoldasa rossz ha-
tékonysagua. Példaul [26 p. 71]:

5 Lermésgetesen eziittal is létezik egyszeribb megoldds — és ez is a két eloz0 , egyszeribb megoldds” dsszeépitése.”

if 5 in bevételek:

print ('Az otpiculéds fuvar sorszéma:', bevételek.index(5) + 1)
else: print('Nincs Otpiculas fuvar.')

A megoldasban az in operator egy eldontés tipusalgoritmust rejt el, majd az index () a kivalasz-
tas tipusalgoritmusat hasznalja. A kod futtatasi ideje altalaban a vizsgilandé adatok szamatdl négyze-
tesen fiigg. Bz az a kombinaci6, ami miatt példaul a mar ismert INDEX(... HOL.VAN()) fiiggvény-
kombinacié témeges hasznilata lelassitja a tiblazatkezel$ Gjraszamitasi eljarasat. Igy az egyszerdbb
megoldas nem csak gondolkodasban jelent eltunyuldst, lustasagot, hanem a program futdsat is lassitja.

Osszefoglalva: az in operator és index () fliggvény hasznilata az eldéntés, keresés és kivalasztas
tipusalgoritmusok helyett

e nem teszi lehet6vé az adatsorozat elemeinek kozvetlen elérését;
e nem fejleszti az algoritmikus gondolkodast;
® nem teszi lehet6vé a program id6 (és ezzel er6forras) hatékony felhasznalasat.

Emiatt ezeknek az algoritmusoknak a fiiggvényekkel térténé helyettesitése kiemelten karos.

5.3.4. SzélsGérték-kivalasztas

Az eldéntéshez hasonl6 problémakkal talalkozhatunk a szélsGérték kivalasztasa soran is. Amikor egy
alkalmazasban a max () fiiggvényt hasznaljuk, nem gondolunk bele a fiiggvény mikodésének algorit-
musaba. Amikor mi magunk keresstiik a maximumot, akkor viszont nem hasonlitgatjuk 6ssze egyen-
ként az adathalmaz elemeit. Egy hatalmas témegbdl tgy valasztunk maximumot, hogy kivalasztunk
néhany, a kérnyezeténél magasabb embert és ezeket hasonlitjuk 6ssze, j6 eséllyel nem sorban, hanem
paronkénti kiejtéssel. A maximum kivalasztas algoritmusanak megirdsa ezért mas, nem a természetes
gondolkodasmédot igényli.
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Ennél a tipusalgoritmusnal is nehézséget okoz, hogy a lista-objektum adatai nehezen érheték el koz-
vetleniil: ,,Otlet: vezessiink be egy viltozot, aminek ag értéke a feladatban elképzelbetd legkisebb eredmeény...” a
kovetkez6 feladatban: ,,...a farkas legkisebl libdjit tarold viltozd kezddértékéiil a 100-at vilasztottuk, bator
dontés...” A tipusalgoritmust kovetSen: ,,Kibivast jelentd feladat: Mddositsuk sigy az, elozd programuntkat, hogy
biztosan helyesen adja meg a farkasnak jutd legkisebb liba tomegét!” [26 p. 73-74].

A tipusalgoritmus végiggondolasaba Python nyelven nem fér bele, hogy az els6 adat legyen a kez-
déérték. A tovabbi gyakorlofeladatok soran a kezd6érték jellemzéen 0. Ha nem az értéket kell vissza-
adni, akkor az erre hasznalt valtoz6 None értékd.

A maximum-kivalasztas algoritmusa Gsszetettebb feladatok esetén kifejtve is megtalalhat6, de min-
dig van méd az ,,egyszerlbb, fliiggvényes” megoldasra. Példaul [28 p. 162]:

legtdbb = max (heti hiédnyzésok)
print ('A(z) ', heti hidnyzasok.index (legtébb)+1l, '. héten volt
a legtdbb hiadnyzéas.', sep='")

A megoldas itt nem a kezdéérték valasztasa miatt pongyola, hanem azért, mert a fiiggvényekkel
nem egy, hanem két kivalasztasi algoritmus szlikséges, ami miatt né a futasi id6. A feladat fliggvényes
megoldasa tablazatkezel6ben az INDEX(...HOL-VANMAXJ(),...)) figgvénykompozicio, ott ez
megfelel6 megoldas, de tudni kell, hogy az Gjraszamitasok miatti tdmeges hasznalata lelassithatja a gép
mikodését. Ezért érdemes megtanulni egy hatékonyabb megoldast, ami nem a fiiggvények Osszetett
alkalmazasa, hanem kozvetlen, hatékonyabb megoldast ad.

Az eldontés tipusalgoritmusanak alkalmazasa bonyolult keresési feltétel esetén nehezen keriilhetd
el, ezzel szemben a széls6érték-kivalasztasanak tipusalgoritmusa — esetleg elézetes kivalogatassal kom-
binalva — minden esetben helyettesithet6 figgvénnyel, ezzel a széls6érték-kivalasztas algoritmusat tel-
jesen elfedi.

A tablazatkezelés soran hasznalt fiiggvények programozasi nyelvben t6rténé alkalmazasa nem fej-
leszti a gondolkodasi képességet, legfeljebb ismétli a mar tanultakat. Mivel nem visz tovibb anndl,
mint amit tablazatkezel6ben 4 kattintassal megkapunk, nem ad értelmet a programozasi nyelven valo
megvalositasnak. Emiatt nem csak a gondolkodas fejlesztése marad el, hanem a motivacio is elkopik.

5.3.5. Osszetett algoritmusok és fiiggvényeik

Az 6sszetett algoritmusok az egyszerd tipusalgoritmusra épiilnek. Kivéve, ha figgvényeket alkalma-
zunk az egyszer( tipusalgoritmus helyett, mert akkor az sszeépités nehézséget fog okozni. Ezért az
Osszetett algoritmusok megértése és felépitése helyett a tankényvben elStérbe keriilnek az ezeket meg-
val6sitod figgvények. Ebbél adéddan a specialis igények megvaldsitasa nem a tanultak médositott al-
kalmazasa (a tudas fejlesztése), sokkal inkabb internetes keresés és formalis behelyettesités.

»Megiegyezziik, hogy a Python sort() és sorted() fiiggvénye egyébirdnt remek dolgokat tud, példiul a kedvencek
kétdimenzids listit a kis listik ntolsd eleme — a kor — alapjan akdr forditott irdnyba is képes rendezni. A szintaxis
nemt egyszerd, de az érdeklidik szdmdra megmutatink: [28 p. 192]

kedvencek.sort (key=lambda x: x[-1], reverse=True)

Vajon mit gondol az érdeklé6dé didk a ,key=lambda...” kifejezésrél? Volt didkom elbeszélése
alapjan: ,,sokat tanultam, de nem jutottam semeddig”. Egy, adatbaziskezelésben néhany kattintdssal
vagy egyszerd SQL utasitissal megoldhaté problémahoz minden eddigi ismeret Python nyelven kevés.

Ha egy rendezés megforditisahoz ennyi plusz ismeret kell, akkor mi kell egy jatékprogram elkészité-
séhez?
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6. Osszegzés

A Python vilagszerte elismert, az informatika tobb teriiletén jol hasznalhat6 programozasi nyelv. Ob-
jektumorientalt, a memoriat dinamikusan kezeli. A gyakori feladatokra kész, a human gondolkodashoz
alkalmazkodé megolddsokat tartalmaz, ezért Python nyelvet hasznalva a programozasban jaratlanok-
nak is sikerélményt ad az elsé programok elkészitése.

A Python els6 programozasi nyelvként azoknak ajanlott, akiknek a gépelés nem jelent problémit,
emiatt a felnGttképzésben, az egyetemi tanulmanyok kezdetén jellemz6 a Python nyelvii programo-
zasoktatas.

A kézoktatasban 2020-ban bevezetett tanterv szerint a programozasoktatas az altalanos iskola alsd
tagozatan kezdédik. Ekkor a Python még nem haszndlhat6, ugyanakkor a kilénb6z6 blokk alapa
programozasi kérnyezetekben a programozas — kod begépelésén kiviili — elemei jatékos formaban
tanulhatok. Egyes blokk programozasi kérnyezetekben kédnézet is rendelkezésre all, ez alkalmat ad
példaul a Python nyelvre val6 atallasra, a Python nyelvvel val6 ismerkedésre. Erre a nyelvvaltisra még
nincsenek gyakorlati tapasztalatok.

Hosszu tavon a kézépiskolai programozasoktatas épithet az altalanos iskolas években tanult elmé-
leti és blokk-programozas soran tanult ismeretekre, ezért a kézépiskolas programozasbdl elvileg nem
kezd6. Azonban jelenleg, a tanterv tobb ponton tértént bevezetése miatt, vannak olyan évfolyamok,
amelyeknél még nem szamithatunk az 4ltaldnos iskoldban tanult programozasi ismeretekre, ezért realis
lehet Python nyelven tanitani a kézépiskolas tananyagot.

Osszehasonlitva a tanfolyami, egyetemi el6készits és kozoktatasi tantervet, azt tapasztaljuk, hogy
a kézoktatasban az dltalanos iskola végére elérendS cél — a Python nyelv hasznalatatdl eltekintve —
megegyezik az ICDL és mas, felnStteknek szant bevezet6 képzések céljaval.

A kozépiskolai programozas tananyag ezen tullép: az adat absztrakci6 a virtualisan tapasztalttol
fizikai megvalésitashoz kozelit, az adatok kezelésére a strukturalt programozas elveit figyelembe vevé
tervezés és kodolas jellemz8. Ezzel betekintést nyudjt a programozas (program tervezés, adatstruktira
tervezés, objektum tervezés) szakmakba. A tananyag érzékelhetSen tallép a belépé szinten, a prog-
ramkészités felszine ald nézve elméleti és gyakorlati ismeretek elmélyitésére és rendszerezésére torek-
szik.

A koézépiskolai Digitalis kultara tantargy Algoritmizalas és (formalis) programozasi nyelv haszna-
lata témakor 9—11. évfolyamos fejezetei a tananyagot Python nyelv hasznalataval dolgozza fel. Ponto-
sabban, a Python nyelvet és programozoi gondolkoddsmoédot tanitja a kitGzott tananyag mentén. Ta-
lan a terjedelmi korlatoknak kdszonhetd, de jol lathatd, hogy a nyelv nem a tantervi cél megvalosita-
sahoz haszndlt eszk6z, hanem forditva, a cél a Python nyelv és gondolkodasméd hasznalata, amihez
a tantervhez kapcsolodo feladattipusok szolgalnak eszkozil. A cél-eszkéz kapesolat modositasanak
indoka, hogy a Python nyelv hasznalata motivalja a diakokat a programozasra.

A tananyag elemzése soran azt vizsgaltuk, hogy a Python nyelv oktatasa sordn megtanithaték-e a
tantervben el8irt fogalmak, ismeretek, kompetenciak, illetve, ha megtanithatok, akkor mi a motivalo
tényez6. Masképp: mennyire j6, mennyire hasznalhaté a Python nyelv a tananyag elsajatitasara. Az
elemzés egyértelmten kimutatta, hogy a tantervi kévetelményekhez a Python nyelv nem tartalmazza
az eszkozoket. Ennek oka leginkabb az, hogy a Python nyelvben a memoriaban tarolt adathoz csak
pointeren keresztiil, azaz indirekt médon lehet hozzaférni:

e Python nyelven nincs karakter tipus.
e Az elemi adattipusokat csak muveleteik jellemzik, nincs méretiik, memoriaban lefoglalt helyiik.

e A vialtozénév dinamikusan van az adathoz tarsitva, igy az adat a valtoz6 deklaralasaval nem abszt-
rahalhato.
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e Nincs tdmb (vektor) adatstruktira. Mivel az adat sem érhetd el kdzvetleniil, az adatsorozatra (in-
tervallumra) optimalizalt tipusalgoritmusok adattipusa hianyzik. Ebbdl kévetkezéen nincs egy-
szerl kétdimenzids ,,tablazat” adatszerkezet se, amiben az adatot sor és oszlop indexen keresztiil
lehet elérni.

e Nincs a tantervben elvart tipusalgoritmusokhoz szamlalés ciklus a strukturalt programozas ciklus-
tipusaibol csak az eldl tesztelS ciklus talalhaté meg az eredetivel azonos miikodéssel.

A tantervi tananyag elsajatitisinak tovabbi akadalya, hogy a Python nyelvet nem arra optimalizal-
tak, hogy a programozo részletesen leitja, hogyan mikédjon a program, hanem arra, hogy a kész
modulokbél valasszon. Ezért a tantervben kitlz6tt kompetenciafejlesztés helyett a Python nyelv hasz-
nélata keril el6térbe.

e Nincs rekord, struktdra. Helyette a szétar tipust hasznalja, aminek a tantargy masik, adatbaziske-
zelés témakorével valo kapesolatat ezen a tudasszinten nem lehet bemutatni.

e Rekord implementaciéra masik megoldas lehetne az osztaly adatstruktira, de — ugy tinik, — ez a
nyelv fejlesztése, ezért szakember feladata, nem nyelvhasznalénak valé. Ebbdl kévetkezéen ha-
lad6 szintl ismeret a mez6 szelekcié (mas nyelvekben a pont operator). A misztifikalas miatt nem
tud kapcsolodni a tananyag tobbi témakdrében és a programozas témakoéron belil is gyakran em-
legetett objektumokhoz. (Példaul: betd, kép, tablazat, ellipszis, pixel.)

o A lista mindenre hasznalhato, strukturalatlan rekordnak is. Emiatt a kiilonb6z6 adatstruktirak
absztrakciojara nem hasznalhato.

e A Python programozéi szemlélet a tipusalgoritmusok hasznalata elé helyezi a tipikus statisztikai
feladatokra kész fiiggvényeket. A tankonyvben ezért a fiigevények is tipusalgoritmusként jelennek
meg. Ezzel megkertli a tantervi el6irasok kompetenciafejlesztési céljait. A tipusalgoritmusok he-
lyett hasznalt figgvények zavart okoznak az absztrakcios készség fejlesztésében, mivel a ,,kénnyd”
feladatok algoritmizalasa helyett fiiggvényt alkalmazva a ,,nehéz” feladatok algoritmusanak elké-
szitéséhez nincs alapozas.

e Az eldontés, keresés, kivalasztas tipusalgoritmusanak operatorral helyettesitése zavart okoz az el-
vart absztrakcios szint meghatarozasaban. Az objektumban ,,in” operatorral kapott eredmény tu-
lajdonsag, de az objektumba belépve sorozaton térténd keresés. A tantervben leirt cél a magasabb
absztrakcios szint (elemibb megvaldsitas), aminek az a megoldas nem tesz eleget.

o Az 6sszeg, sz€ElsGérték-kivalasztas, eldontés, keresés, kivalasztds — az egyszerd tipusalgoritmusok
2/3-a—, halaté ember végzi, akkor a szem 2D képalkotdsbdl kovetkezéen nem sotfeldolgozassal,
hanem szkenneléssel, folt érzékeléssel, memoriaban tarolt kép ravetitéssel torténik. Ezért a tipusal-
goritmus nem a természetes végrehajtds szamitégépes megvaldsitisa, hanem egy szamitogépre
optimalizalt, ezért absztrakciét igényl6, megtanulandé médszer. A fiiggvény elfedi a feldolgozas-
béli kiilénbséget.

Amikor a tantervben kit(izott célok eléréséhez eszkézoket rendelink, alapfeltétel, hogy az eszkoz
rendelkezzen a célok eléréséhez sziikséges funkcidkkal. Amennyiben a konkrét eszk6z valami miatt
nem elérhet6 (példaul életveszélyes lenne), akkor a céloknak megfelel6 szimulacioval helyettesithetd
a funkcié. A fenti lista azt mutatja, hogy a Python nyelvbél hianyoznak a tantervben megnevezett
adattipusok és vezérlési struktarak, a helyettesitésre hasznalt eszk6z6k mas szemléletmédia megolda-
sokat nyujtanak.

A Python nyelv alkalmas a programozas iranti érdeklédés felkeltésére, de dinamikus adatkezelése
elrejti az adatot. Az adatabsztrakei6 és a tipusalgoritmusokat helyettesits fiiggvények tekintetében a
tablazatkezel6khéz hasonlo.

Az altalanos iskolds korosztaly programozasoktatisahoz a Python — t&bb blokknyelvekkel egyiitt
— megfelel6 eszkoz, de az erre épiilé kozépiskolai (gimnaziumi) képzésben a kitlzott célok elérését
gatolja, hogy a nyelv jellegébdl adodban a gyakotlat az elmélettel nincs Gsszhangban.
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