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Апстракт
Процесот на учење и разбирање на нештата може да биде различен за 

секоја личност. Методите за предавање се особено важни за студентите да го 
научат наставниот  материјал, затоа што не секој студент може да го научи 
материјалот на ист начин. Некои студенти можат полесно да научат ако ги 
слушаат информациите, други користат видео презентации и графикони за 
подобро учење, а има и студенти кои учат преку практични примери. Овој труд 
го претставува VARK моделот (Visual, Aural, Reading or Writing and Kinest-
hetic) како ефикасен стил на учење. Моделот на учење е применет во курсот 
„Структури на податоци и алгоритми“. „Структури на податоци и алгоритми“ 
е фундаментален курс на Факултетот за информатика, но на многу студенти им 
е тешко бидејќи бара апстрактно размислување. Поради оваа причина, освен 
традиционалниот начин на објаснување (читање / слушање), користењето 
на  алатка за визуелизација, гледањето видеа и анимации е многу корисно. 
На Универзитетот „Гоце Делчев“ наставата по предметот „Структури на 
податоци и алгоритми“ опфаќа: предавања во училница, аудиториски вежби во 
училницата и лабораториски вежби. Предавањата во училница се изведуваат 
само со методи на слушање и читање. На аудиториските вежби учениците 
гледаат видеа или анимации кои се некаков вид на Java-аплети или Flash 
елементи кои ја илустрираат основната работа во структурата на податоците. 
На лабораториските вежби, студентите користат програми за визуелизација на 
софтвер и имаат можност сами да пишуваат код. Овој начин на комбинирано 
учење го зголемува целокупното студиско искуство и го подобрува успехот 
на учениците. Овој метод има значителен позитивен ефект врз студентите. 
Подетално, неговата примена е презентирана во трудот.

Клучни зборови: учење, VARK модел, софтвери за визуелизација
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Вовед 
Во секодневниот живот постојано учиме нешто ново. Учењето претставува 

континуиран процес кој се одвива во текот на целиот живот на човекот, 
започнува од неговото раѓање па се до неговата смрт. Процесот на учење не 
вклучува само размислување, тој исто така вклучува и чувства, интуиција, 
верувања, вредности и волја [1].

Секоја личност учи на различен начин. Од големо значење се методи на 
предавање, бидејќи главна цел е студентот да го совлада наставниот материјал, а 
не секој студент на ист начин може да го совлада материјалот. Значи, студентите 
на различен начин може да ги перципираат и обработуваат информациите. Некои 
студенти можат да го совладаат материјалот ако само ги слушаат информациите, 
на други им е потребно да користат видео презентации и графикони за полесно 
учење, постојат и студенти кои учат преку практични примери, преку споредби 
на податоци и правење на симулации.

Постојат различни модели за одредување на стилот на учење. Некои од 
тие модели се: моделот на  Dunn & Dunn [3], моделот на Kolb [4], моделот на 
Witkin и Goodenough [5] и VARK моделот[6]. Во овој труд, го разгледуваме 
VARK моделот. VARK методите што се користат за проучување на информации 
се  -  визуелен метод (Visual),  метод со слушање (Aural),  метод со читање и 
пишување (Read / Writing) и кинетички метод – со движење на телото (Kines-
thetic). VARK моделот за учење, е еден од наједноставните и затоа најпопуларен 
модел за учење. Овој модел содржи четири стилови на учење: визуелно, учење 
со слушање информации, читање и пишување и практични имплементации. 

Студентите, кои учат визуелно, претпочитаат да користат графикони, 
дијаграми, фотографии, видеа и илустрирани учебници. Овие личности 
размислуваат сликовито и затоа можат најдобро да научат преку визуелен 
приказ, тие најдобро учат со тоа што гледаат напишани упатства. Овие студенти 
се помалку задоволни од презентацијата кои не содржат доволно визуелни 
прикази и немаат детални забелешки. Некои од нив дури и сами водат забелешки 
на печатените материјали што ги имаат. 

Оние студенти што учат со слушање на информации претпочитаат 
вербални предавања, и објаснување на материјалот на курсот преку дискусии 
и дебати. Овие студенти често имаат корист од читање на текстот и  гласни 
забелешки и слушање на снимени забелешки и информации од текстови. Овие 
студенти најдобро учат со гласно кажување и повторување на клучните зборови 
и битните делови од материјалот. Тие сакаат предавања, дебати, дискусии, 
слушање на аудио-касети и вербални упатства. 

Наставните материјали за студенти кои претпочитаат читање се презентации 
и публикации и тие обично пишуваат некои белешки додека читаат. Оваа група 
на студенти е блиска до групата на студенти што учат со визуелизација, затоа 
што и тие сакаат читање, пишување, цртање и напишани упатства. 

Студентите што учат со помош на кинетичкиот метод учат најдобро преку 
практичен пристап. Овие ученици се склони кон движење и претпочитаат 
интерактивен начин на учење. Тие треба да прават  тестови за да го совладат 
материјалот, затоа вообичаено е но да  прават практични примери со согласност 
со наставната програма. Овие студентите најдобро учат од практични примери, 
теренски патувања, експерименти  или со  симулацирање [8].

.

Александра Стојанова, Мирјана Коцалева
Наташа Стојковиќ
Билјана Златановска
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Користење на софтвери за визуелизација во образованието
Во овој труд ќе го претставиме VARK моделот за учење, применет на 

курсот Структури на податоци и алгоритми. Пред се ќе обратиме внимание 
на визуелното учење и учење преку практични примери, најмногу, како дел од 
овој VARK модел. За таа цел, ќе користиме софтвер за визуелизација. Софтвер 
за визуелизација се користи во компјутерската графика и анимација за да се 
илустрираат и презентираат компјутерски програми, процеси и алгоритми. 
Системите за визуелизација на софтвер можат да се користат во наставата за да 
им помогнат на студентите да разберат како работат алгоритмите.

Софтверот за визуелизација е еден вид компјутерска уметност и наука 
за генерирање визуелни претстави на различни аспекти на софтверот. Целта 
на софтверот за визуелизација е да помогне во разбирањето на софтверските 
системи и да се подобри продуктивноста на процесот во развојот на софтверот 
[9] [10] [11] [12].

Во овој труд, ние се фокусираме на едукативни цели на софтверите за 
визуелизација и примена на визуелизација во процесот на учење. Поточно ќе 
ја разгледаме визуелизацијата на структурите на податоци од една страна, и 
визуелизација на алгоритмите или анимација на алгоритми од друга страна. 
Анимација на алгоритмите е најзгодно поддисциплина за нашата цел, бидејќи 
може да биде применета во курсот Структури на податоци и алгоритми.

Во науката, анимацијата често се користи на два различни начина: првиот 
е да се визуелизираат податоците со цел да се разберат, и вториот е да се  
користат за пренесување на  информации во наставата.  Анимацијата може да 
биде корисна и за програмерите, прво, затоа што може да биде користени во 
академски институции, за наставни цели. Исто така, може да се користи за да 
се анализираат и откријат грешки во алгоритмите како и за подобрување на 
алгоритмите со помош на визуелизација. 

Најголемот број од  системи за алгоритми за анимации се дизајнирани да 
визуелизираат конкретен алгоритам или множество на алгоритми, а не цели 
програми и тие обично се развиваат за да помогнат во процесот на студирање 
[13] [14].

Примена на VARK модел во курсот Структури на податоци и алгоритми
Курсот по Структури на податоци  и алгоритми е еден од основните 

курсеви во компјутерски науки. Овој курс бара апстрактно размислување, па 
од таа причина голем број на студенти имаат  потешкотии во разбирањето на 
алгоритмите и структурите на податоци. Со цел да им помогнеме на студентите 
полесно да го разберат потребниот материјал, освен класичен начин на учење со 
слушање и читање / пишување, ние исто така нудиме дополнителните методи со 
воведување на програми и алатки кои обезбедуваат  софтверска визуелизација и 
анимација на алгоритмите

Универзитет „Гоце Делчев“ - Штип за е-учење ја користи платформата 
moodlе. На оваа платформа студентите ќе можат да ги најдат сите потребни 
материјали за успешно совладување на материјалот по сите предвидени курсеви. 
На оваа платформа, за курсот Структурите на податоци и алгоритми, освен 
основните задолжителни материјали од вежби и предавања, исто така може 
да се најдат и  линкови до анимации и видеа [15] [16] [17], како и бесплатни 
програми кои лесно се  инсталацираат и се со бесплатна употреба [2] [9] [18].

ПРИМЕНА НА VARK МОДЕЛОТ ВО 
ПРОЦЕСОТ НА УЧЕЊЕ
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Дел од овие материјали се користат за време на наставата, а останатиот 
дел од материјалот е оставен на сопствен избор на студентите преку самостојно 
учење подобро да го разберат материјалот и да постигнат подобар успех. 
Неделно, за овој курс се одржуваат 7 часови организирани на следниов начин: 
3 часови предавања, 2 часа аудиториски вежби и 2 часа лабораториски вежби.

Првиот дел од наставната програма во овој курс се состои во воведување и 
објаснување на основните операции за различни типови структури на податоци. 
Во вториот дел од наставната програма се дадени алгоритмите.

Распределба на фреквенции
Предавања се изведуваат со класични методи на предавање. Класичните 

методи вклучуваат, слушање и читање при што може да вметнат и визуелни 
елементи. Во текот на овие часови професорот ги презентира и објаснува 
главните концепти на структурите на податоци и алгоритмите со употреба 
на презентации. За време на презентациите и зборувањето на професорот, 
студентите кои најдобро го совладуваат материјалот со читање и пишување или 
студентите кои најдобро го совладуваат материјалот со визуелно учење, можат 
да го разберат материјалот со следење, слушање, и правање на забелешки со 
поставување на прашања или со водење на дискусии со професорот или со 
меѓусебни дискусии. 

Дискусиите освен за време на предавањата можат да продолжат и на 
платформата moodle за е-учење, каде што има место за дискусии и секој 
студент може да даде коментари и свое мислење за различни теми поврзани 
со материјалот. За време на предавањата професорот користи слајдови 
за презентација, но често користи и табла и креда за пишување и цртање и 
објаснување на примери. Слајдовите од презентациите покрај текст и кодот, 
содржат слики и визуелни елементи, што можат да бидат корисни за студенти 
кои претпочитаат визуелно учење. 

Вежби за решавање на проблеми
Главната цел на аудиториските вежби е студентите да го разберат начинот 

на кој се извршува основните операции со структурите на податоци и како 
работат алгоритмите. Овие вежби се состојат од конкретни примери. Во 
овие вежби, покрај читање и пишување, се применува и методот на визуелно 
учење со прикажување на слики, анимации и видеа. Овие видеа и анимација 
ги илустрираат основните операции, како што се вметнување и бришење 
елементи во различни структури на податоци, различни начини на пребарување, 
сортирање и алгоритми за наоѓање на минимално опфаќачко дрво, за наоѓање 
на најкратка патишта , како и пребарување по широчина или длабочина. 

Првиот дел од аудиториските вежби  е продолжување на методот со читање 
и пишување, асистентот започнува со објаснување на конкретни примери. 
При што секој дел од кодот го објаснува во детали, со цртање на табла и ја 
покажува секоја промена на структурата на податокот што настанува поради 
кодот. За да се добие на квалитет во процесот на учење, се користат некои 
аплети или определени веб-страници. Се користат програми за визуелизација 
на структурите на податоци и алгоритмите. Веб-страниците што се користат за 
целите на овој курс се дадени во [15] [16] [17]. 
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Во средината од часот на аудиториските вежби, асистентот започнува 
да користи некои анимации, со цел да го задржи вниманието на студентите, 
кое постепено опаѓа. Затоа, на почетокот на часот асистентот започнува со 
пишување на код и објаснување на примерите со код во Java, додека вниманието 
на студентите е на високо ниво. После тоа, кога некои од студентите се уморни 
од слушање и читање, тој започнува со прикажување на некои интересни 
анимации, со  цел да го врати вниманието на студентите. Во овој дел од часот 
студетите кои најдобро учат визуелно се најмногу охрабрени затоа што можат 
лесно да го совладаат и разберат материјалот.

Пример за анимација на структурите на податоци - редови се дадени на 
Слика 1. Овие анимации се од делот Структури на податоци и алгоритми на 
Java Applet Center и содржат Java аплети што ги прикажуваат операциите на 
примитивните податочни структури како што се стек, ред и бинарни дрва [9].

Слика 1. Слика од екранот од анимација на податочна структура – ред со користење 
на низа и соодвет код (Java аплет)

Студентите покрај анимацијата, можат да го видат и Java кодот од вежбата 
според анимацијаta. Сепак, не секој чекор на анимација е опфатен со код и на 
студентите не им е дозволено да пишуваат свој код.

Со користење веб-страната, VisuAlgo [15], за визуелизација и анимација 
на структури на податоците и алгоритми, студентите појасно можат да ја следат 
чекор по чекор анимација и можат да го следат секој дел од код поврзан со 
анимацијата. Дел од овој вид на визуелизација е даден на Слика 2. На оваа 
слика, е прикажана анимација за барање на јазол во двојно поврзана листа 
заедно со соодветниот код. Во овој пример во VisuAlgo, на студентот не му е 
дозволено да пишува свој код. 
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Слика 2. Слика од екранот од анимација за барање на вредност во двојно поврзана 
листа со соодветниот код во VisuAlgo

Асистент во втор дел од часот за аудиториски покажува различни програми 
за визуелизација, за решавање на одредени примери. Пришто, секој студент има 
можност да избере која програма е најпогодна за него за да може подобро да ги 
разбере дадениот код, кој може да бидат доста апстрактен.

Покрај овие споменати веб-страници, на некои часови за аудиториски 
вежби, презентирани се и други анимации или видеа кои не се дел од овие 
споменати веб-страници. На студентите им се нудат дополнителни линкови 
до веб-страни, Java аплети или видеа од YouTube, што исто така може да биде 
корисни во процесот на учење и може да дадат алтернативни визуелизации на 
некои примери.

Лабараториски вежби
Лабораториските вежби се изведуваат со помош на визуелениот метод. 

Овие вежби се продолжение на аудиториските вежби. На почетокот на часот, 
студентите прво ги разгледуваат анимациите. Анимациите се претставени со 
веќе даден код, но, студентите имаат можност да променат некои вредности или 
да напишат сопствени делови од код [2] [15].

Во вториот дел од часот, студентите сами пишуваат код. За таа цел  ги 
користат програмите за визуелизација на софтвер. Со нивна помош може да ги 
воочат разликите што се случуваат во податочните структури или алгоритмите, 
во согласност со напишаниот код [9]. Студентите може и да се тестираат за да 
го откријат нивото на нивното знаење. Со овие вежби на студентите им се нуди 
можност подобро да го разберат начинот на работење на алгоритмите и начинот 
на кој се извршуваат основните операции на податочните структури.

Поркај Eclipse, на лабараториските вежби се користат и специјални 
софтвери за визуелизација како: TRAKLA [2], JGrasp [9].

TRAKLA2 е работна околина (framework) која е специјализирана за 
учење структури на податоци и алгоритми.  Оваа работна околина се базира 
на работната околина за симулација на алгоритми Matrix [2] која е напишана 
во програмскиот јазик Java. Системот поддржува вежби за симулација на 
алгоритми кои се наменети да бидат дополнителен материјал на предавањата и 
учебниците. Студентите можат да го видат секој чекор од анимацијата, а потоа да 
го споредат со решението. Исто така може да го тестираат своето знаење. Покрај 
анимацијата, даден е и псевдокод на алгоритамот на Prim. На лабараториските 
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вежби студентите работат многу посамостојно отколку на аудиториските вежби. 
Сепак, во TRAKLA не постои опција студентот да напише свој код  и да ја види 
добиената анимација од неговиот код.

Друга програма што се користи на часовите за лабораториски вежби 
е JGrasp [9] која е интегрирана развојна околина, креирана специјално за да 
обезбеди автоматско генерирање на софтверски визуелизации за подобрување 
на разбирливоста на софтверот. JGrasp е имплементирана во Java и работи на 
сите платформи со Java виртуелна машина (Java Virtual Machine). 

Овие две програми ги избираме како најпогодни околини за лабораториски 
вежби, затоа што првата нуди можност за само-тестирање на студентите, додека 
втората им овозможува на студентите да напишат код и при дебагирање може да 
ги следи промените во податочните структури, што одговараат на напишаниот 
код.

Заклучок
Користењето на VARK моделот во процесот на учење како надополнување 

на класичното традиционално учење го зголемува интересот на студентите и 
го задржува нивното внимание на часовите. Со користење на софтверите за  
визуелизација студентите полесно го разбираат  кодот за дадени проблеми а 
со тоа и полесно го совладуваат наставниот материјал. Исто така, користењето 
на софтвери за визуелизација, ги прави часовите поинтересни, а со тоа се 
зголемува и вниманието на студентите за време на часовите. Овој начин на 
учење го подобрува успехот на студентите. На крај можеме да заклучиме, дека 
примената на овој метод има позитивно влијание на  студентите.
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