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Abstract, The aim of the paper is to show that certain points of the computer
science curriculum can be implemented by teaching Visual Basic for Applica-
tions. The presentation is illustrated with examples in VBA, showing how the con-
sidered algorithms can be implemented in this language. In addition, a proposal
for tasks for optional computer science classes is presented.

1. Wstep

Umiejetno$¢ programowania, ktdra rozwija u uczniow umiejetnosci myslenia kom-
putacyjnego, jest jednym z gtéwnych celéw nauczania informatyki i ma miejsce na
wszystkich etapach edukaciji. Realizacji podstawy programowej w zakresie programo-
wania w szkole podstawowej stuzg w mtodszych klasach jezyki wizualne, a w starszych
jezyki imperatywne, np. Python. Nauka programowania kontynuowana jest w szkole po-
nadpodstawowej z wykorzystaniem jezykéw Python lub C++. Pewne wymagania pod-
stawy programowe;j z informatyki mozna zrealizowac w trakcie nauki jezykéw nie tylko
imperatywnych, ale i deklaratywnych. W [2] pokazano to na przyktadzie jezyka funkcyj-
nego Haskell, a w [3] na przyktadzie jezyka programowania w logice - Prolog.

Celem niniejszego artykutu jest pokazanie, ze programowania mozna nauczac réw-
niez uzywajac Visual Basica for Applications (VBA). Podamy pare przyktadow imple-
mentacji w VBA algorytméw wymienionych w podstawie programowej. VBA moze by¢
wybrany jako narzedzie do programowania gier i rozwigzywania bardziej ztozonych za-
dan w ramach zaje¢ fakultatywnych z informatyki.
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2. Krétka charakterystyka jezyka VBA

W 1963 roku powstat jezyk programowania BASIC (Beginners All-Purpose Symbolic
Instruction Code), ktory miat umozliwi¢ pisanie programéw osobom niezajmujacym sie
zawodowo programowaniem. W 1991 roku, po pojawieniu sie systemu Windows, po-
wstata wersja VB (Visual Basic), czyli BASIC potaczony ze srodowiskiem programowa-
nia w tym systemie. Na bazie tego jezyka oparty zostat VBA (Visual Basic for Applica-
tions), czyli VB dotaczony do aplikacji Microsoft Office (takich jak Excel, Access, Word),
ktdrego zadaniem byto utatwienie uzytkownikom samodzielnego rozszerzania tych pro-
graméw poprzez tworzenie tzw. makr, czyli list instrukcji, ktére dana aplikacja moze
automatycznie wykonac.

Program w VBA jest podzielony na procedury i funkcje. Procedury rozpoczyna sie
i koriczy odpowiednio stowami kluczowymi Sub i End Sub, natomiast funkcje — stowami
kluczowymi Function i End Function.

Zmienne w VBA deklaruje sie za pomoca stowa kluczowego Dim. Podstawowe typy
danych to m.in. Integer, Long, Double, String, Boolean. Na uwage zastuguije typ uniwer-
salny Variant, poniewaz zmienna tego typu moze przechowywa¢ warto$¢ dowolnego
typu.

VBA operuje obiektami, udostepnia okoto 100 klas obiektow. Przyktadami obiektow
sa: skoroszyty (Workbook), arkusze (Worksheet), zakresy (Range), komorki (Cells), wy-
kresy Chart), tabele przestawne (PivotTable).

Obiekty maja wifasciwosci. Wiasciwo$¢ moze by¢ traktowana jako wartos¢ pola
obiektu. Np. Obiekt Range ma wiaciwosci takie jak Value (wartos¢) i Name (nazwa).
Obiekt Chart ma wasciwosci takie jak HasTitle (ma tytut) i Type (typ). Odwotanie sie do
wiasciwosci wymaga podania obiektu i jego wlasciwo$ci oddzielonych kropka. Np. Od-
wotanie sie do warto$ci komérki A1 w Arkuszu1:

Worksheets("Arkusz1”).Range("A1”).Value

Obiekty majgq metody. Metoda to dziatanie wykonywane przez obiekt. Np. jedng
z metod obiektu Range jest ClearContents. Metoda ta usuwa zawarto$¢ komérek z za-
kresu. Inne przyktady metod: dla obiektu Workbook: Save (zapisuje skoroszyt), Close
(zamyka skoroszyt), dla obiektu Worksheet: Delete (usuwa arkusz), Activate (aktywuje
arkusz), dla obiektu Range: Copy (kopiuje zakres), Select (zaznacza zakres).

VBA oferuje rozne rodzaje petli: For... Next (z wariantami), For Each..., Do
While...Loop, Do Until... Loop, Do ... Loop While ..., Do... Loop Until.... .

Instrukcje warunkowe w VBA: If ...Then... End If, If... Then Else... End If, Select
Case... .

Wymienione powyzej podstawowe elementy jezyka VBA [1], [4], [5] sq wystarcza-
jace do zastosowan szkolnych. W ponizszej tabeli zestawiono je z elementami jezyka
Python w celu wskazania podobienstw, ktére moga by¢ uzyteczne w poznawaniu Visual
Basica po wczes$niejszej nauce jezyka programowania Python [6].
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VBA Python
Function Nazwa(argumentl As
o . Typ, ... ) As Typ def Nazwa(argumenty):
Definiowanie Instrukcje Instrukcje
funkcji Nazwa = wynik return
End Function
o . Sub Nazwa(argumenty As Typ) | def Nazwa(argumenty):
Definiowanie Instrukcje Instrukcje
procedur End Sub
If warunek Then if warunek:
Instrukcja Instrukcjel Instrukcjel
warunkowa Else Instrukcje2 else:
End If Instrukcje2
For licznik = wartosépoczatkowa
To wartosc¢koricowa Step krok for licznik in zakres:
Petla For Instrukcje Instrukcje
Next licznik
Integer int
Double float
Podstawowe String str
typy danych Boolean bool
Variant brak typu uniwersalnego
a+b, a-b, a*b, a/b, a\b, a+b, a-b, a*b, a/b, a//b,
Operatory a Mod b, Sqr(a), a*b a%b, sgrt(a), a**b
arytmetyczne
Operatory a=b,a<>b,a>b,a<b, i__;b'a!_b'a>b’a<b'a
poréwnania a>=b,a<=b, And, Or, Not _<_’ b and :
i logiczne a<=D,and, or, ho
Wezytywanie | |nputBox() input()
danych
Wyswietlanie | MsgBox() print()
danych

Tabela 1. Zestawienie elementéw jezyka VBA i Pyhton
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3. Algorytmy w podstawie programowej

Przypomnijmy wybrane wymagania szczegétowe podstawy programowej z infor-
matyki z zakresu podstawowego i rozszerzonego dotyczace rozwigzywania probleméw
na bazie logicznego i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobéw
reprezentowania informacji [7]:

porzadkowanie ciggu liczb: przez wstawianie i metoda babelkowa; sor-
towanie ciggu liczb przez scalanie; sortowanie szybkie; znajdowanie
okreslonego elementu w zbiorze uporzadkowanym metodg binarnego
Algorytmy wyszukiwania; jednoczesne wyszukiwanie elementu najmniejszego i
wyszukiwa- | Najwiekszego; wyszukiwanie elementow liniowe i przez potowienie (do
niaisorto- | Znajdowania elementow w zbiorze, sortowania przez wstawianie);
znajdowanie w ciggu podciggdw o réznorodnych wtasnosciach, np.
najdtuzszego sp6jnego podciggu niemalejacego, spojnego podciggu o
najwigkszej sumie; metoda dziel i zwyciezaj (jednoczesne znajdowa-
nie minimum i maksimum, sortowanie przez scalanie i szybkie)

wania

wyznaczanie miejsc zerowych funkcji metoda potowienia / przyblizo-

Algorytmy | nego rozwigzywania rownan; obliczanie przyblizonej wartosci pier-

nume- wiastka kwadratowego; obliczanie warto$ci wielomianu za pomocg

ryczne schematu Hornera; szybkie potegowanie liczb w wersji iteracyjnej i re-
kurencyjnej; metoda potowienia

badanie pierwszosci liczby; zamiana reprezentacji liczb miedzy pozy-
cyjnymi systemami liczbowymi; dziatania na utamkach z wykorzysta-
Algorytmy | niem NWD i NWW; algorytm Euklidesa w wersj iteracyjnej i rekuren-
teorllolmno- cyjnej wraz z zastosowaniami; generowanie liczb pierwszych metodg
gosciowe | sita Eratostenesa; rozktadanie liczby na czynniki pierwsze; wykonywa-
nie dziatan na liczbach w systemach innych niz dziesietny

Przetwa-
rzanie tek-
stoéw

poréwnywanie tekstow; wyszukiwanie wzorca w tekScie metodg na-
iwng; szyfrowanie tekstu metodg Cezara i przestawieniowg

Algorytmy
zachtanne
i dyna-
miczne

wydawanie reszty najmniejszg liczbg nominatow; podejscie zachtanne

obliczanie wartosci elementéw ciggu metoda iteracyjna i rekurencyjna,

Ciagi, reku- | w tym warto$ci elementéw ciagu Fibonacciego; rekurencyjne tworze-

rencja nie fraktali; zamiana wyrazenia na posta¢ w odwrotnej notacji polskiej

i inne tech- | i obliczanie jego wartosci na podstawie tej postaci; rekurencja (do ge-

niki nerowania ciggdw liczb, potegowania, sortowania liczb, generowania
fraktali)

Tabela 2. Algorytmy wskazane w podstawie programowej z informatyki
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Wszystkie wymienione powyzej algorytmy mozna zaimplementowac¢ w VBA, ktory
jest jezykiem imperatywnym i ktory z powodzeniem moze zastgpi¢ w nauce programo-
wania inne jezyki programowania. W rozdziale 4 przedstawimy implementacje w VBA
wybranych ww. algorytmow.

4. Przyktady procedur w VBA

Przykiad 1. Algorytm Euklidesa. Juz w szkole podstawowej omawiany jest algorytm
Euklidesa znajdowania najwigkszego wspoinego dzielnika (NWD) dwoch liczb. Ucznio-
wie klas 4-6 implementujg ten algorytm z wizualnym jezyku programowania, np. w Scra-
tchu, uczniowie klasy 8 programujg w Pythonie, Ponizej prezentujemy algorytm Eukli-
desa w Pythonie i VBA w celu pokazania podobienstw obu koddw [6].

Implementacja w Pythonie:
a = int(input("Podaj pierwsza liczbe: "))
b = int(input("Podaj drugg liczbe: "))
if a>0 and b>0:
while a !=b:
ifa>b:
a=a-b
else:
b=b-a
print("NWD =", a)
else: print("Prosze wprowadzic¢ liczby naturalne.")

W VBA procedura realizujgca algorytm Euklidesa jest nastepujaca:
Sub NWD()
a = Range("A2").Value
b = Range("B2").Value
Ifa>0Andb>0Then
Do Whilea<>b
If a>b Then
a=a-b
Else b=b-a
End If
Loop
Range("C2").Value = a
Else Range("C2").Value = "Prosze wprowadzi¢ liczby naturalne."
End If
End Sub
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Przyktad 2. Algorytm badania pierwszo$ci liczby. Funkcja CzyPierwsza sprawdza, czy
podana jako argument liczba naturalna jest pierwsza i zwraca wartos¢ logiczng True lub
False. Procedura SprawdzPierwszoscliczby wywotuje funkcie CzyPierwsza
i w MsgBox wypisuje stosowny komunikat o pierwszosci liczby. Implementacje w VBA
poprzedzamy, dla poréwnania, programem zapisanym w Pythonie [6]:
from math import floor, sqrt
def jest_pierwsza (n):
m = floor(sqgrt(n))
foriinrange(2,m+1):
if N%i==0:
return False
return True
liczba = int(input("Podaj liczbe: "))
if liczba > 0 and jest_pierwsza(liczba):
print("Liczba ", liczba, "jest pierwsza")
else:
print("Liczba ", liczba, "nie jest pierwsza")

Implementacja w VBA:

Function CzyPierwsza(n As Long) As Boolean
Dim i As Long
If n<2Then
CzyPierwsza = False
Exit Function
End If
Fori=2To Sqr(n)
If n Mod i=0Then
CzyPierwsza = False
Exit Function
End If
Next i
CzyPierwsza = True
End Function

Sub SprawdzPierwszoscLiczby()
Dim liczba As Long

Dim wynik As Boolean

liczba = InputBox("Podaj liczbe:")
If liczba <=0 Then
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MsgBox "Podano nieprawidtowg liczbe."

Exit Sub
End If
wynik = CzyPierwsza(liczba)
If wynik Then

MsgBox "Liczba " & liczba & " jest liczbg pierwsza."

Else
MsgBox "Liczba " & liczba & " nie jest liczbg pierwsza."

End If
End Sub

Przyktad 3. Procedura realizujgca sortowanie elementdw tablicy metoda polegajaca na
porownywaniu dwoch kolejnych elementéw i zamianie ich kolejnosci, tzw. sortowanie
babelkowe. Elementy wprowadzane sg przez uzytkownika za pomocg InputBox, a po-
sortowane wypisane w wierszu 1 poczawszy od kolumny A w arkuszu kalkulacyjnym.
Sub SortowanieB()
Dim n As Long
Dim tabl(1 To 100) As Double
Dim i As Long, j As Long
Dim pom As Double
n = InputBox("Podaj liczbe elementéw n:")
Fori=1Ton
tabl(i) = InputBox("Podaj element nr " & i & ":")
Next i
Fori=1Ton-1
Forj=1Ton-i
If tabl(j) > tabl(j + 1) Then
pom = tabl(j)
tabl(j) = tabl(j + 1)
tabl(j + 1) = pom
End If
Next j
Next i
Fori=1Ton
Cells(1, i).Value = tabl(i)
Next i
End Sub
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Przyktad 4. Cigg Fibonacciego. Funkcja FibRek oblicza i jako warto$¢ zwraca n-ty wy-
raz ciggu Fibonacciego metoda rekurencyjna, funkcja Fiblt — metoda iteracyjna.

Function FibRek(n As Long) As Long
fn=10rn=2Then
FibRek =1
Else
FibRek = FibRek(n - 1) + FibRek(n - 2)
End If
End Function

Function Fiblt(n As Long) As Long
fi=1
fa2=1
Fori=3Ton
pom = f2
f2=f1+12
f1 = pom
Next i
Fiblt = f2
End Function

Przyktad 5. Zamiana liczby z systemu binarnego na dziesietny. Przedstawiamy dwa
algorytmy zamiany liczby dwojkowej na dziesietna. Niewielka modyfikacja procedur daje
procedury zamieniajgce liczbe zapisang w dowolnym systemie o podstawie n, gdzie
2<n<10, na liczbe zapisang w systemie dziesietnym. Wykorzystane funkcje: Len — war-
toScig jest liczba elementéw ciggu, Mid(t,p,i) — wartoScig jest podciag tekstu t od pozycii
p o diugosci i.

Sub BinarnyNaDz1()
Dim b As String
Dim d As Long
Dim i As Integer
b = InputBox("Podaj liczbe binarng:")
d=0
Fori=1To Len(b)
d=d*2
If Mid(b, i, 1) ="1" Then
d=d+1
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End If
Next i
MsgBox "Liczba dziesietna: " & d
End Sub

Sub BinarnyNaDz2()
Dim b As String
Dim d As Long
Dim potega As Long
Dim i As Integer
b = InputBox("Podaj liczbe binarng:")
potega = 1
d=0
Fori=Len(b) To 1 Step -1
If Mid(b, i, 1) ="1" Then
d=d+ potega
End If
potega = potega * 2
Nexti
MsgBox "Liczba dziesietna: " & d
End Sub

Przyktad 6. Zamiana liczby z systemu dziesigtnego na binarny.

Sub DzNaBinarny()
Dim d As Long
Dim b As String
d = InputBox("Podaj liczbe dziesietna:")
b=""
Do Whiled >0
If d Mod 2 =0 Then
b="0"&Db
Else
b="1"&b
End If
d=d\2
Loop
MsgBox "Liczba binarna: " & b
End Sub
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5. Propozycja zaje¢ fakultatywnych z wykorzystaniem VBA

W czasie zaje¢ nieobowigzkowych, fakultatywnych z informatyki, nauczyciel ma
pewng swobode w planowaniu zaje¢. VBA daje szeroki wachlarz mozliwosci zastoso-
wan. Na lekcjach informatyki w zakresie rozszerzonym uczniowie rejestrujg makra. Za-
poznanie si¢ z bezparametrowymi procedurami, czyli makrami VBA moze byC pierw-
szym krokiem z poznawaniu Visual Basica for Applications. Kolejnym — modyfikacja
kodu zarejestrowanego juz makra, a nastepnie przejscie do samodzielnego programo-
wania.

Zajecia dodatkowe z informatyki wybierane sg zazwyczaj przez uczniow chetnych
poszerzy¢ swojg wiedze i umiejetnosci. W tym celu mozna wykorzysta¢ VBA:

e do tworzenia edukacyjnych aplikacji desktopowych, np. kalkulatora lub progra-
mow do nauki matematyki (lub innych przedmiotow),
o do projektowania gier edukacyjnych typu: quizy, tamigtéwki.

Propozycje zadan na zajecia fakultatywne:

Zadanie 1. Napisac gre: ,Znajdz wylosowang liczbe”.

Zadanie 2. NapisaC zaawansowany kalkulator.

Zadanie 3. Napisac kalkulator dla liczb w zapisie rzymskim.

Zadanie 4. Napisa¢ gre typu ,Milionerzy” z pytaniami z matematyki, informatyki lub innej
dowolnej dziedziny.

Zadanie 5. Napisa¢ gre ,Statki".

Zadanie 6. Napisac gre ,Kotko i krzyzyk”.

Zadanie 7. Napisa¢ gre ,15” polegajaca na utozeniu w kolejnosci rosnacej liczb od 1 do
15 w tablicy 4x4, poczawszy od losowego umieszczenia tych liczb w komérkach tej ta-
blicy, przesuwajac liczby z zajetych komérek do komérek bez liczb.

Ad. Zadania 1. Ponizej procedury w VBA realizujgce gre ,Znajdz wylosowana liczbe”.
Procedura Losowanie odpowiada za wylosowanie liczby (uzycie funkcji Rnd), wpisanie
jej do komorki J1 i ,ukrycie” poprzez ustalenie biatego koloru czcionki. Procedura Wy-
branieLiczby sprawdza, czy w komérce A2 jest wpisana liczba. Jesli komérka A2 jest
pusta, pojawia sie odpowiedni komunikat, w przeciwnym przypadku sprawdza sie, czy
liczba jest mniejsza czy wigksza od wylosowanej. W arkuszu wstawiono dwa elementy
graficzne do ktérych przypisano odpowiednie makra. Nalezy program uzupetni¢ o ma-
kro ,Czy$¢” usuwajace zawarto$¢ komoérek A2 i B2, przygotowujace arkusz dla kolej-
nego gracza. Wygrywa gracz, ktéry w mniejszej liczbie krokdw poda wylosowana liczbe.
Napisanie takiej gry nie jest skomplikowane i zadanie takie mozna wykonac na jednym
z pierwszych zaje¢ z programowania w VBA.
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Sub Losowanie()

Randomize

Cells(1, 10).Value = Int(1000 * Rnd) + 1
Cells(1, 10).Font.Color = vbWhite

End Sub

Sub WybranieLiczby()
Dim dozgadniecia As Integer
dozgadniecia = Cells(1, 10).Value
If Cells(2, 1).Value =" " Then
Cells(2, 2).Value = "Wpisz liczbe"
Exit Sub
End If
If Cells(2, 1).Value = dozgadniecia Then
Cells(2, 2).Value = "Gratulacje, odgadte$ liczbe!"
Elself Cells(2, 1).Value < dozgadniecia Then
Cells(2, 2).Value = "Podaj wiekszg liczbe"
Else
Cells(2, 2).Value = "Podaj mniejsza liczbe"
End If
End Sub

A B

1 |Whpisz do komérki A2 szukang liczbe

155 Podaj wieksza liczbe

Wylosuj liczbe 4

Rysunek 1. Plansza do gry ,Znajdz wylosowana liczbe”

N ok owoN

6. Podsumowanie

Zajecia fakultatywne z informatyki w szkole podstawowej lub ponadpodstawowej po-
zwalajg uczniom poszerza¢ wiedze i umiejetnosci w zakresie wychodzacym poza pod-
stawe programowg, moga by¢ poswigcone jezykom programowania innym niz te, ktore
uczniowie poznaja na zajeciach. Jak pokazano powyzej, umiejetno$¢ programowania
w VBA moze by¢ wykorzystana nie tylko do automatyzacji prac w arkuszu
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kalkulacyjnym, ale takze do nauki programowania zaréwno poprzez implementacje wy-
maganych przez podstawe programowg algorytméw, a takze do programowania gier
i programéw edukacyjnych.
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