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Kratak sadrZaj: Studenti koji pohadaju studijske programe iz oblasti racunarstva i informacionih tehnologija se
Cesto susrecu sa problemom razmene programskog koda. Ova prepreka mozZe imati negativan uticaj na motivaciju
studenata. Cilj unapredenja nastavnog procesa je obezbediti aktivnosti koji ¢e ucenicima pruZiti dovoljan stepen
kvalitetnog znanja uz interaktivne i prakticne zadatke uz konstantan rad na poboljsanju njihove motivacije. Kijucan
zadatak je omoguditi studentima da njihovi zadaci budu jasni i resivi. U ovom radu predstavljeno je ispunjavanje
navedenih ciljeva kroz primenu GitHub Classroom alata u obrazovanju.

Kljucne reci: GitHub, Ulenje, Obrazovanje

UTILIZING GITHUB CLASSROOM AS A MEANS OF ENHANCING THE
TEACHING PROCESS

Abstract: Students enrolled in computer science and information technology programs often face challenges
with the exchange of source code. This obstacle can have a negative impact on student motivation. The goal of
improving the educational process is to provide activities that will give students a sufficient level of quality knowledge
through interactive and practical tasks, with continuous efforts to enhance their motivation. A crucial task is to enable
students to have clear and solvable assignments. This paper presents the fulfillment of these objectives through the
implementation of the GitHub Classroom tool in education.
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1. uvOoD

Poslednjih nekoliko decenija, tehnologija je imala veliki uticaj u svim Zivotnim oblastima, posebno kod mladih
ljudi. Taj uticaj posebno je izrazen u oblasti obrazovanja, pa su ucenici danas u moguénosti pronaci bilo koje
neophodne informacije putem interneta. Primena tehnologije u obrazovanju omogucila je unapredenje nastavnog
procesa, olak$ano i ubrzano izvrSavanje razli¢itih radnih zadataka, kako kod studenata, tako i kod nastavnog osoblja.
Unapredenje nastavnog procesa podrazumeva sprovodenje aktivnosti kojima se uti¢e na povecanje motivacije uc¢enika
i kreiranje autenti¢nog nastavnog materijala uz odreden stepen prakti¢nog rada. Ipak, era digitalizacije stvorila je vise
prostora za razli¢ite oblike zloupotreba i ugrozavanje bezbednosti i integriteta nekih segmenata u obrazovanju [1].

Podrska tehnickih alata u¢enju krenula je sredinom devedesetih godina kada se u nastavne procese uvode forumi,
elektronska posta i internet [2]. Od tada, pa do danas, tehnologija ima veliki uticaj na u¢enje i nastavne procese. Danas
se u nastavnom procesu koriste tehnologije kao $to su racunarstvo u oblaku (engl. Cloud computing), platforme za
virutelne sastanke i drustvene mreze. U modernom vremenu, platforme su postale dostupne vecoj populaciji. Ova
karakteristika uticala je na to da razli¢iti alati i platforme postaju obavezan deo ili sredstvo rada u nastavnim procesima.
Odredene kompanije su ovaj trend prepoznale kao priliku da svoj razvoj usmere ka oblasti obrazovanja ¢ineéi svoje
funkcionalnosti dostupne i prilagodljive obrazovnim institucijama. GitHub alat razvijen je kao dru$tveni i
kolaborativni alat za razvoj softvera, a danas predstavlja jedan od najpopularnijih alata u zajednici programera [3].
Cilj ovog rada je prikazati koliko se ta popularnost prenela na obrazovni nastavni proces, koje su moguénosti i izazovi
za dalju implementaciju.

Rad se sastoji iz pet poglavlja. U drugom poglavlju, nakon uvoda, predstavljene su teorijske osnove i naveden
je kratak opis alata za upravljanje verzijama GitHub-a i GitHub Classroom alata kao i njihove oshovne
funkcionalnosti. Povezanost izmedu GitHub Classroom alata i nastavnog procesa uz prikaz konkretnih podataka koje
oslikavaju trenutno stanje je predstavljeno u tre¢em poglavlju. U tre¢em poglavlju su, takode, istaknute prednosti i
mogucnosti uvodenja GitHub Classroom alata u nastavni proces, ali i navedeni izazovi i potencijalni problemi sa
kojima se ucenici i nastavnici mogu susresti. Zakljucak je predstavljen u ¢etvrtom poglavlju, a spisak literature
pomenute u ovom radu prikazan je u poslednjem, petom poglavlju.
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2. GITHUB I GITHUB CLASSROOM

GitHub je sistem kontrole verzija (engl. Version Control System, VCS) koji se koristi za koordinaciju rada
izmedu razli¢itih strana [4]. Omogucava da vise osoba radi na jednom projektu. Zasnovan je na vebu koja koristi Git
distribuirani sistem [2]. GitHub je nastao 2005. godine, a razvio ga je Linus Torvalds, poznat kao tvorac Linux
operativnog sistema. Broj korisnika GitHub-a veéi je od 11 miliona [5] i viSe od 28 miliona projekata, uglavnom
otvorenog koda. Popularnost GitHub-a ogleda se i u [6], gde se isti¢e da je 2017. godine vise od 58,4% ispitanika
koristilo GitHub kao glavni alat tokom izvr§avanja poslovnih zadataka. U [2] se isti¢e da je jedna od glavnih prednosti
GitHub-a je posedovanje funkcija svesti i transparentnosti. Ove funkcije poboljSavaju nacin na koji ljudi doprinose
projektima.

GitHub je dugo vremena razvijao fokus na upravljanje kodom i projektima za razvoj softvera. Vremenom se
prosirio na druge domene i usmerio svoj razvoj ka pruzanju novih funkcionalnosti koje bi omogucile podrsku
obrazovnom sistemu. Tako nastaje obrazovni paket koji dozvoljava veci broj privatnih repozitorijuma koje kreiraju
obrazovne institucije i naziva se GitHub Classroom. Predstavlja specifi¢an alata unutar $ireg okvira GitHub Education
inicijative. Zvani¢no je predstavljen 2015. godine [7] sa ciljem objavljivanja i prikupljanja zadataka na GitHub-u.
Proces zapodinje kada nastavnik kreira stranicu u¢ionice, organizacije u kojoj se omogucava da grupa ljudi rade u
okviru kompanije ili nekog drugog subjekta rade zajedno ili pojedina¢no na odvojenim projektnim zadacima. U okviru
virutelne ucionice postavljaju se zadaci. Nakon postavljanja zadataka, instruktor kreira pozivnice koje Salje
studentima. Prilikom prihvatanja pozivnice, sistem automatski kreira skladi§te za ¢uvanje zadatka. Projektni
repozitorijumi studenata su podrazumevano javni, ali se mogu promeniti u privatne. Kada se repozitorijumi oznace
kao privatni, studenti nemaju mogucénost videti zadatke drugih uc¢esnika, §to moze spreciti eventualnu pojavu plagijata.

Do 2020, GitHub Classroom je opsluzivao vise od 53 000 fakulteta Sirom sveta [8]. Omogucava studentima da
rade i predaju svoje zadatke putem Git-a i GitHub.a, a nastavnicima da koriste alate kojima kontroli$u izvr§avanje i
ocenjivanje zadataka. Osnovne prednosti GitHub Classroom-a su jednostavnost prilikom pruzanja povratnih
informacija o kodiranju i povecanje motivisanosti u¢esnika tokom izvr§avanja projekata.

3. GITHUB-A U NASTAVNOM PROCESU

Osnovni sadrzaj nastavnog procesa u studijskim programima iz oblasti racunarstva i informacionih tehnologija
je izvodenje prakti¢nih racunarskih vezbi. Primer tome je studijski program Inzenjerstvo informacionih sistema na
Fakultetu tehnic¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Akreditacija ovog smera [9] ukazuje na to da su studenti u
obavezi da na 31 od 45 nastavnih predmeta posecuju racunarske vezbe. Ovakav oblik nastave ima za cilj
omogucavanja praktiéne primene teorijskih koncepata, razvoj prakti¢nih veStina studenata i simulacija rada u
stvarnom radnom okruzenju. Tokom ovih vezbi, studenti se susrecu za razli¢itim oblicima problema i izazovima koji
se realno pojavljuju u profesionalnoj karijeri. Jedan od prvih izazova sa kojima se vecina studenata suocava bez
prethodnog znanja je razmena programskog koda.

Proces racunarskih vezbi osmisljen je tako da izvodadi i studenti redovno razmenjuju programski kod. Postoji
nekoliko nacina razmene programskog koda, kao §to je razmena kori$¢enjem elektronske poste. Ovaj oblik razmene
u nekim sluéajevima uopste nije mogu¢ zbog prepreka u bolju bezbednosti. Odredene ekstenzije dokumenata i sadrZaj
projekta mogu biti prepreka da se razmena vrsi na ovaj nacin. Pored pomenutih, nedostatak ovog oblika je §to akteri
nemaju odgovarajuce alate kojima bi pratili izmene koje se izvrSavaju u kodu. Revolucionarno za ovaj proces bilo je
kreiranje sistema za upravljanje verzijama. Jedan od naj¢e$ce koris¢enih sistema je GitHub. Objavljivanje GitHub-u
savladalo je pomenute nedostatke primitivnih nacina razmene koda, ali su i dalje postojali odredeni nedostaci. U
pocetku, GitHub nije bio prilagodljiv za nastavni proces, jer su izvodaci nastave i studenti koristili svoje privatne
naloge sa, do skoro, iskljuc¢ivo javnim repozitorijuma. Ovo ograni¢enje pruzalo je mogucnost za pojavu veceg broja
plagijata. Nedostatak je bio i $to radovi u okviru jednog predmeta nisu bili integrisani izmedu izvodaca nastave i
studenata. Sa ciljem prevazilazenja postojec¢ih ogranicenja, GitHub je 2016. godine razvio softverski paket GitHub
Education u okviru kojeg se nalazi i GitHub Classroom.

GitHub svake godine sprovodi anketu medu ucenicima i nastavnicima kako bi ispitali primenu njihovih usluga
u obrazovanju [10]. U istrazivanju [10] sprovedenom 2019. medu 15 941 ucenika i 108 nastavnika, Vec¢ina ispitanih
ucenika su bili studenti prvog ciklusa studija (52,4%) i drugog ciklusa studija (20,5%). Rezultati ovog istrazivanja
ukazali su da 37.3% studenata nije uopste ¢ulo za GitHub platformu u toku izvodenja nastave. Od onih koji su bili
informisani o GitHub-u na nastavi, najve¢i broj studenata koji su jako malo informisani o GitHub-u (25,1%). Umereno
obavestenih studenata putem kursa bilo je 21,8%, dok su preostali u velikoj meri ¢uli ili koristili GitHub usluge. 36%
studenata odgovorilo je da je GitHub implementiran u neki od kurseva tokom njihovog skolovanja, a 43,3% studenata
je koristilo GitHub za studentske projekte, a da se to nije zahtevalo od njih. Ovaj podataka ukazuje na to da GitHub
olaksava izvrSavanje studentskih zadataka. Na osnovu odgovora preostalih pitanja, zakljucuje se da vecina ispitanika
ne koristi GitHub jer je potreba, ve¢ ga smatraju alatom koji olakSava izvrSavanje njihovih zadataka. Ispitanici takode
smatraju da je GitHub uticao na poboljsanje Zivotnih i poslovnih vestina. Analizom odogovora koji su dali nastavnici
dolazi se do zakljucka da je GitHub zastupljeniji u izvr§avanju radnih obaveza u poredenju sa studentima. Ovaj izvestaj
smatra da su nastavnici pokretaci trendova u tehnici. Izvestaj [10] zakljucuje da na osnovu ovih podataka, GitHub
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danas nije sustinski alat u obrazovanju, ali da popularnost GitHub-a i funkcionalnosti koje nude uti¢u na to da on u
skorijoj budu¢nosti to bude.

U istrazivanju 2020. godine [8] prikazana je uporedna analiza odgovora datih od strane obrazovnih institucija.
Na Tabeli 1 su prikazani rezultati istraZivanja 2017, 2019. i 2020. godine. Istrazivacko pitanje je glasilo »Da li koristite
bilo kakav sistem kontrole verzija u svojim ¢asovima«. Tabela prikazuje da je GitHub vremenom sve prisutniji u
obrazovanju. Iako je re¢ o malom broju ispitanih fakulteta, Tabela 1 ukazuje na to da fakulteti osluskuju potrebe

studenata i uvode sisteme kontrole verzija u cilju pobolj$anja nastavnog procesa.

Tabela 1 — Kori$¢enje sistema kontrole verzija u nastavnom procesu na fakultetima [8]

Broj Koriste neki od Ne koriste Ne Kkoriste sistem | Ne koriste sistem
intervjuisanih sistema kontrole | sistem kontrole | kontrole verzija, kontrole verzija
Godina fakulteta verzija verzija ali imaju zelju niti imaju zelju
2017. 172 44% 56% - -
2019. 108 72.6% 27.4% 23.6% 3.8%
2020. 165 73.3% 26.6% 24.2% 2.4%

Primena GitHub Classroom alata omogucava pracenje studentskih projekata [11]. Nastavnici i $kolski
administratori mogu da kreiraju digitalne ucionice i zadatke. Studentski zadaci se mogu kreirati pojedinacno ili za
grupu ucenika. Prilikom kreiranja je moguce koristiti Sablonski kod. Naknadno je moguée redovno pracenje zadataka
na kontrolnoj nastavnickoj tabli. Automatizacija ovih aktivnosti uti¢e na to da ovi procesi budu transparentni.
Nastavnici kroz GitHub Classroom mogu postaviti rokove predaje. Alat nudi mogucnost kreiranja testova koji se,
nakon zadatog roka izvrSenja, automatski ocenjuju. Pored pomenutih, ovaj alat nudi veliki broj funkcija koje
automatizuju redovne aktivnosti nastavnika i uéenika, $to pozitivno uti¢e na izvr§avanje nastavnog procesa. Studenti
su u anketi predstavljenoj u [5] istakli benefite koje su uocili koriste¢i ovaj alata. Uéenje na greskama u kodu kod
drugih kolega, brzo dobijanje pomo¢i od drugih kolega i ¢lanova tima, uvid u razliita reSenja za isti problem, §to
uti¢e na donoSenje boljih odluka prilikom izvrsenja zadataka su samo neki benefiti koje su studenti istakli.

Bitna karakteristika za implementaciju GitHub Classroom-a u nastavi predstavlja podrska za timski rad. Studenti
kroz GitHub platformu mogu lako saradivati pristupaju¢i projektnom kodu. Omogucéeno je pracenje promena i
saradnja u stvarnom vremenu. Alat je u velikoj meri fleksibilan i prilagodljiv jer podrzava razlicite jezike, okoline i
vrste projekata. GitHub Classroom predstavlja moderni pristup nastavi sa fokusom na prakti¢ni rad uz podsticaj za
timsku sradanju. Zajednicki rad na studentskim projektima je dugo predlagano kao metod za unapredenje vestina i
razvoj nastavnog procesa. Pull Request (PR) mehanizam je bitna karakteristika pri doprinosu timskom radu. Ovaj
mehanizam omoguéava pokretanje diskusije sa drugim korisnicima. Kroz ovu diskusiju je moguée podeliti i
komentarisati razli¢ite delove koda, obi¢no promene sadrzaja u projektu. Integracija GitHub-a u nastavi obezbeduje
kontinuirano ucenje kroz zahteve za redovnim objavljivanjem (engl. commit) projekata. Zahtevi za redovnim
objavljivanjem mogu imati pozitivan uticaj na motivaciju studenata. IzvrSavanjem ovih zahteva omogucuje se
efikasnije pracenje evolucije projekta. Implementacija u nastavnom procesu pravovremeno izlaze studente
standardnim industrijskim alatima. Koris¢enjem GitHub Classroom-a, studenti imaju pristup stvarnim projektima,
otvorenim kodovima i zajednicama.

Tesko je utvrditi broj studenata u Srbiji koji se barem jednom susreo sa Github Education platformom. Trenutno
stanje Ce biti analizirano na osnovu statistickih podataka o usmerenjima studenata u Srbiji. Ovi podaci ukazuju na broj
studenata za koje postoji velika verovatnoca susreta sa GitHub-om, zbog prirode oblasti koju izu¢avaju. Na osnovu
zvani¢nih podataka [12], tokom skolske 2022/23. godine u oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija
diplomiralo je 3.358 studenata, §to predstavlja 9,08% ukupnog broja diplomiranih studenata u toku navedene $kolske
godine. Kategorizacija u navedenoj dokumentaciji je izvrSena na relativno visokom nivou, jer je izvrSena podela na
samo 7 kategorija. Drugi kategoriju predstavlja oblast inzenjerstva, proizvodnje i gradevinarstva. Na osnovu naziva
kategorije, moze se zakljuciti da se znaCajan broj studenata iz ove oblasti susrece sa informatickim i racunarskim
predmetima. Ova pretpostavka svakako zavisi od konkretnog usmerenja. Ukupan broj diplomiranih studenata u ovoj
oblasti je 7.194, odnosno 19,46%. Zbirno, 28,54% ukupnog broja diplomiranih studenata u Srbiji su studenti neke od
pomenute dve oblasti. Da su navedene oblasti sve vise popularne kod studenata dokazuje i podatak o broju studenata
koji su upisali slusanje nastave u Skolskoj 2022/23. godinu. Od ukupnog broja studenata u Republici Srbiji, 10,14%
studenata je pohadalo smerove iz oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija. Procenat iz oblasti inZenjerstva,
proizvodnje i gradevinarstva je skoro identi¢an kao procenat diplomiranih studenata (19,46%). Navedene skolske
godine, 73.559 studenta (29,60% ukupnog broja studenata u Srbiji) pohadalo je nastavu na smerovima na kojima
postoji velika verovatnoca rada sa barem jednim programskim kodom. Prikazani podaci i uoceni blagi trend rasta
studenata koji pohaduju pomenute smerove, ukazuju na to da su informaticki i ra¢unarski smerovi u Srbiji popularni.

Iako implementacija ovog alata u nastavnom procesu ima mnogo benefita, postoje izazovi i ogranicenja koja ovu
implementaciju mogu spre¢iti ili usporiti. Sistem je potpuno zavisan od internet veze, pa je tako spreéena
implementacija u onim sredinama u kojima je internet nedostupan za studente. Sistem moze biti kompleksan za
pocetnike koji se prvi put susrecu sa ovim alatom. Razumevanje koncepata ovog sistema zahteva odredeno vreme za
obuku. Zbog toga je neophodno da nastavnik bude zainteresovan da razume ovakvu situaciju i da bude spreman
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pomodi u reSavanju izazova sa kojim se svaki student suocava kada zapo¢ne novi kurs. Studentima je dostupna
besplatna verzija GitHub-a, medutim ona ima odredena ogranienja koja mogu narusiti skalabilnost velikih kurseva.
Obrazovne institucije Sirom sveta koriste razli¢ite alate za podrS$ku nastavnom procesu, pa integracija GitHub
Classroom alata moze biti izazovna jer zavisi od karakteristike i prirode drugih primenjenih alata. Bezbednosni aspekt
moze spreciti uvodenje GitHub-a u nastavni proces. Kod javno dostupnih projekata postoji rizik od plagijarizma, $to
moze izazvati krenje eti¢kih standarda. Nepravilna konfiguracija javno dostupnih repozitorijuma moze narusiti
bezbednost osetljivih informacija u projektima. U anketi predstavljenoj u [5] studenti isti¢u da je najvecéa poteskoca
bila nedostatak bilo kakvog prethodnog znanja ili informisanja o GitHub-u ili drugim alatima kontrole verzij u toku
nastave. Ova informacija ukazuje na to da su studenti GitHub prepoznali kao reSenje koje mogu implementirati
prilikom razvoja programa, ali da bi to reSenje bilo lakse implementirati sa odredenim nivoom predznanja. Anketa je
pokazala da je alat na ovom uzorku studenata bio novitet, ali da su krajnji rezultati pokazali odredeni napredak kod
studenata prilikom re$avanja projektnih zadataka.

4. ZAKLJUCAK

GitHub Classroom trenutno nije osnovni alat u obrazovanju, ali usmerenost ka daljem razvoju alata, trendovi u
realnom sistemu i spektar funkcionalnosti koje ovaj alat pruza predstavljaju opravdano ocekivanje da ¢e u narednom
periodu biti. Karakteristike ovog alata ukazuju na to da je realnije o¢ekivati poptunu primenu u nastavnim oblastima
koje su vezane za informacione tehnologije i racunarske sisteme. Postojece funkcionalnosti je potrebno dodatno prositi
kako bi ovaj alat imao globalnu primenu u svim oblastima obrazovanja.

Tokom perioda obrazovanja, studenti se susreu sa razli¢itim nivoima motivacije. Cilj unapredenja nastavnog
procesa je kreirati ga tako da uéenicima pruZiti dovoljan stepen kvalitetnog znanja uz interaktivne i prakti¢ne zadatke,
primenom raznovrsnih metoda i stilova u€enja u cilju poboljSanja njihove motivacije. Da bi se dostigao ovaj cilj
neophodno je da ucenici osete da rade nesto vredno, da imaju Sansu da uspeju izvrsiti dobijeni zadatak i da im taj posao
donosi novo znanje i iskustva. Ovaj rad prikazuje da GitHub Classroom alat zadovoljava navedene ciljeve za studente
koji pohadaju studijske programe iz oblasti racunarstva i informacionih tehnologija.

Pored prednosti i benefita primene ovog alata, navedena su i ograniéenja i izazovi koji mogu usporiti ili spreciti
njegovu implementaciju, uticati na bezbednost i integritet projektnih zadataka ili posluziti za krSenje eti¢kih principa
u obrazovnim institucijama. Primenom tehnologije podstic¢e se intelektualna razmena medu ucenicima, ali i izmedu
uCenika i nastavnika. Upotreba GitHub Classroom-a olak$ava izvr§avanje radnih zadataka studenata i nastavnika,
pozitivno uti¢e na motivaciju i pruza podrsku za timski rad omogucavaju¢i medusobnu komunikaciju izmedu ¢lanova
tima prilikom razvoja projekta.
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