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PREDGOVOR

Svedoci smo promena koje se odvijaju vrlo dinami¢no, u pojedinim oblastima planski i
kontinuirano, u drugim u vidu neocekivanih diskontinuiteta, gotovo u vidu tehnoloskih
eksplozija. 1z tih i brojnih drugih razloga danas i u neposrednoj buduénosti, potrebni su
visoko obrazovani stru¢njaci za odredena podruéja, a posebno u strateSkom smislu
obrazovanja. U tom smislu moze se re¢i da nastupa znacajan period koji ¢e bitno odlucivati
o sudbonosnom toku buduceg razvoja. Kadrovi potrebni za 21 vek - vek informatike,
odnosno informacionih tehnologija, automatizacije, robotizacije i menadZzmenta, moraju biti
pripremljeni za savremeni sistem poslovanja i proizvodnje koncipiran na trziSnim
osnovama. To zahteva izvesne promene u karakteristikama obrazovanja - novi pristup
znanju, obrazovanju i nauci. U tom smislu stvoreno je specifi¢no trziSte rada sa svojom
ponudom u ¢ijem se konkurentnom okruzenju treba odrzati.

Obrazovanje je u centru svih tih promena neophodnih u danasnjem vremenu na svim
nivoima, pa se pojavila neophodnost njegovog temeljnog reformisanja. Osnovni cilj svih tih
reformskih zahteva je u€initi ga optimalnijim, pristupacnijim i efikasnijim, prilagodavajuci
ga realnim potrebama. Klju¢ daljeg napretka covecanstva ¢e znacajno zavisiti od sistema
obrazovanja pa se zato ono mora projektovati na $to povoljniji na¢in za buduénost. Zato su
kod nas u toku reforme u obrazovanju na svim nivoima.

Peta Konferencija ,,Tehnika i informatika u obrazovanju — TIO 2014, izmedu ostalog, ima
za cilj da podstakne i objedini istrazivanja kako edukovati nove generacije iz tehnic¢kih
nauka na svim nivoima. Taj problem je podjednako i slozen i jednostavan. S jedne strane
uocljive su sve brze promene i razvoj tehnickih sredstava te svakog dana treba se suocavati
sa novinama u nastavi, a isto tako sa druge strane stoje na raspolaganju sve bolja i
efikasnija sredstva za u€enje. Zato je sve teze odluciti, u poplavi informacija, §ta i koliko
pruziti novim generacijama na razli¢itim uzrastima iz pojedinih oblasti, pa i iz tehnike.
Dobijeni rezultati saopsteni na Konferenciji posluzi¢e kao uvid u autorizovane radove i za
donosenje §to realnijih odluka u reformama obrazovanja iz tehnike.

Za Konferenciju je prijavljeno 110 radova iz razli¢itih oblasti i nivoa obrazovanja tehnike i
informatike: predskolsko, osnovno, srednje i visoko obrazovanje. Nakon sprovedenih
recenzija, za ovu publikaciju je priredeno 78 radova u vidu uvodnih referata, originalnih,
preglednih, nauc¢nih i stru¢nih, kao i radova po pozivu. Obraduju se teme iz informacionih
tehnologija, korelacija sadrzaja, evropskih iskustava, obrazovanja nastavnika, nastavna
sredstva, standardi u obrazovanju i dr.

Da ova Konferencija dobije ovu formu i obim pomogli su mnogi naucni i stru¢ni radnici
razli¢itih profila iz razlicitih oblasti, pa im se zahvaljujemo na saradnji u ime Programskog i
Organizacionog odbora. Zahvalnost dugujemo Ministarstvu prosvete, nauke i tehnoloskog
razvoja Republike Srbije kao i Univerzitetu u Kragujevcu na podrSci i pomoéi oko
odrzavanja skupa.

Pocasni predsednik Programskog odbora
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Reci mi i ja éu zaboraviti -
pokaZi mi i ja éu moéi da zapamtim -
pusti me da to uradim i ja éu nauciti
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IZUCAVANJE GEOGRAFSKIH INFORMACIONIH SISTEMA U
OBLASTIMA TEHNIKE I INFORMATIKE

. Yyl
Jasna Stojanovié

Rezime: Osnovni cilj ovog rada je prikaz stepena zastupljenosti Geografskih informacionih
sistema u nastavnim programima visokoSkolskih ustanova u Republici Srbiji. IzvrSena je
inventarizacija postojecih nastavnih predmeta, uporedna analiza zastupljenih programa i
izdvojene su oblasti u kojima se nastavni programi preklapaju. Dobijeni rezultati se mogu
koristiti kao smernice za unapredenje sveobuhvatnog obrazovanja buducih inZenjera,
profesora i drugih akademskih zvanja u oblastima tehnike i informatike.

Kljucne reci: Geografski informacioni sistemi, obrazovanje, visokoskolske ustanove,
nastavni predmeti.

RESEARCH OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS’
PRESENCE IN THE FIELDS OF TECHNICS AND INFORMATICS

Summary: The main goal of this paper is to show the presence of geographic information
systems in the curriculums of higher education institutions in Serbia. The existing subjects
are listed, a comparative analysis of the programs is performed and the fields in which
different education programs overlap are indicated in the paper. The obtained results can
be used as guidelines for improving comprehensive education of future engineers,
professors and other professions in the fields regarding technics and informatics.

Key words: Geographic information system, education, higher education institutions,
subjects.

1. UVOD

Primena informacionih sistema predstavlja osnovni preduslov progresivnog razvoja
savremenih nau¢nih disciplina. Kako bi se postigli $to bolji rezultati, neophodno je
multidisciplinarno obrazovanje inzenjera tehnike i informatike.

Kvalitetno i multidisciplinarno obrazovanje kadrova u oblasti tehnike i informatike, postalo
je imperativ savremenog obrazovnog sistema. Kljuéna prednost integralnog sistema
obrazovanja buducih inzenjera je konkurentnost na trzistu rada, koja povecava mogucnosti
zaposlenja u razli¢itim drustvenim delatnostima. Jedna od oblasti, ¢ije se polje prakticne
primene sve vise §iri, je oblast Geografskih informacionih sistema.

! Jasna Stojanovié, Master turizmolog, Geografski fakultet, Beograd, e-mail:
jasna.m.stojanovic@hotmail.com
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Geografski informacioni sistem (GIS u daljem tekstu rada) predstavlja kompjuterski
informacioni sistem za prikupljanje, skladistenje, analiziranje i prikazivanje prostornih
entiteta i njihovih atributa, koji se koristi za reSavanje slozenih istrazivackih projektantskih
problema i problema upravljanja [1].

Prema opstim definicijama, GIS se definiSe kao baza podataka specijalne namene, Cije su
osnovne komponente: unos podataka, pretrazivanje i obrada podataka, transformacije,
analize i modelovanje prostornih podataka, prikaz prostornih podataka u formi geografskih
karata, izvestaja i planova, [2].

U radu je prikazana komparativna analiza zastupljenosti tematskih jedinica i predmeta iz
oblasti GIS-a u visokoskolskim obrazovnim institucijama u Srbiji. Posebno su analizirani
Web materijali na vecini fakulteta na kojima se izuava GIS tematika. U pojedinim
predmetima GIS je tematska oblast koja se izucava u okviru predmeta ,Informacioni
sistemi“. U zavisnosti od visokoSkolske ustanove, postoje odgovarajuce razlike. Ipak,
analizom su utvrdene i vazne zajedniCke karakteristike GIS-a u oblastima tehnike i
informatike. Za izlazne kompetencije studenata, razlicitih buducih profesija, a najcesce
inzenjera, za izucavanje GIS-a neophodna su odgovarajuca ulazna znanja. Ovakva ili sli¢ne
ili detaljnije komparativne analize mogu se realizovati na bazi udzbenika [3], kao i
akreditovanih studijskih programa na visokoskolskim ustanovama, [4-11]. Zajednicke
izlazne kompetencije imaju za cilj unapredenje izlaznog znanja za potrebe buduce prakse i
primene GIS-a, slika 1.

Uprav_lj anje prirodnim Upravljanje pogonima

resursumna \ /
25

o Planiranje
Poljoprivreda _—
Telekomunikacye
o ,"/
Sumarstvo
__——~ Pnvreda
Upravljanje -~ \ Prevoz
zemljistem / N
\ Komunalna
Turizam preduzeca

Polictja
Slika 1. Oblasti izucavanja i primene — GIS funkcije

2. METODOLOSKI PRISTUP ISTRAZIVANJU

Ovo istrazivanje je uokvireno obrazovnom problematikom (GIS), kao i analizom
visokoskolskih ustanova na prostorima Srbije. Metodologija je =zasnovana na
standardizovanim principima akreditacije studijskih programa u Srbiji. Nastava na
viskoskolskim ustanovama je u okvirima jednosemestralnih predmeta. Prilikom analize
nastavnih predmeta, kao osnovni parametri, koris¢eni su: sadrzaj predmeta; da li se GIS
javlja kao tema u okviru predmeta ili kao zaseban predmet; status predmeta (obavezan ili
izborni); semestar u kome se predmet pohada i broj ESPB bodova.
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Metode, koje su koriS¢ene tokom istrazivanja, predstavljaju klasicne metode naucno-
istrazivackog rada — metod deskripcije, analize, sinteze, klasifikacije i statisticki metod.
Svaki od pomenutih metoda poseduje gnoseolosku funkciju, koja je prisutna u svim fazama
ovog istrazivanja.

Osnovni cilj istrazivanja je prikaz stepena zastupljenosti Geografskih informacionih sistema
u nastavnim programima visokoSkolskih ustanova u Republici Srbiji.

Na osnovu dobijenih rezultata, mogu se formirati smernice za unapredenje sveobuhvatnog
obrazovanja buducih stru¢njaka.

Podaci su prikupljani pocetkom 2014. godine. Izvori podataka predstavljaju zvani¢ne
internet stranice visokoSkolskih ustanova, kao i dostupni materijali za odgovarajuce
predmete.

Uzorak istrazivanja bi se mogao prosiriti na studijske programe osnovnih akademskih
studija u svim oblastima relevantnim za tematiku GIS-a (u Srbiji, slika 1).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Fakultet tehnickih nauka u Cacku, Univerziteta u Kragujevcu, ima dva studijska programa
na osnovnim akademskim studijama (trajanje: IV godine, VIII semestara, 240 ESPB):
»Informacione tehnologije® i ,,Tehnika i informatika“. GIS se izucava kao tematska jedinica
u okviru predmeta ,Informacioni sistemi“ i ,,Softverski alati“. U tabeli 1 su prikazana
svojstva navedenih predmeta — status, semestar u kome se predmet pohada, broj ESPB
bodova kojim je predmet vrednovan, [4].

Tabela 1. Fakultet tehni¢kih nauka u Cacku, Univerzitet u Kragujevcu

Studijski program Naziv predmeta Tema | Semestar | Status [ESPB
Informacione tehnologije Informacioni sistemi GIS VI Obavezan 6
Tehnika i informatika Informacioni sistemi GIS VI Obavezan 6
Informacione tehnologije Softverski alati GIS v Izborni 5

Na Poljoprivrednom fakultetu, Univerziteta u Novom Sadu, GIS se izuCava na smeru
»Pejzazna arhitektura®. Predmet ,,Geografski informacioni sistemi“ ima status obaveznog
predmeta na II godini osnovnih akademskih studija, koji nosi 5 ESPB. Drugi predmet koji
je povezan sa GIS-om je ,3D interpretacija prostora®“. Izucava se tokom III godine
osnovnih akademskih studija i nosi 4 ESPB, [5].

Tabela 2. Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Novom Sadu

Naziv predmeta Semestar Status ESPB
Geografski informacioni sistemi I Obavezan 5
3D interpretacija prostora v Izborni 4

Fakultet tehnickih nauka, Univerziteta u Novom Sadu ima 13 departmana. Predmet ovog
razmatranja su 3 departmana — Departman za arhitekturu i urbanizam, Departman za
geodeziju i geomatiku i Departman za industrijsko inzenjerstvo.
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U okviru Master akademskih studija Depatmana za arhitekturu i urbanizam, tokom zimskog
semestra I godine studija, kao izborni predmet, obraduje se ,,GIS i regionalni razvoj”.
Predmet ima za cilj upoznavanje sa aplikacijama GIS-a u regionalnom razvoju, koje ¢ée
omoguditi reSavanje problema zoniranja zemljiSta, odredivanja optimalnih lokacija za
izgradnju objekata.

Na osnovnim studijama Departmana za geodeziju i geomatiku, GIS se proucava kroz osam
predmeta, od kojih je vecina stru¢no-aplikativnog karatkera. Tokom VI semerstra osnovnih
studija Departmana za industrijsko inZenjerstvo, u okviru predmeta ,Projektovanje
informacionih sistema” kao jedna od tema nastavne jedinice se javlja GIS, [6].

Tabela 3. Fakultet tehni¢kih nauka, Univerzitet u Novom Sadu

Departman Naziv predmeta Semestar | Status |ESPB

Arhltelftura ! GIS i regionalni razvoj I Izborni 5
urbanizam

Geodezua i | Primena geomforrpamonlll'nvtehnol.oggg i sistema u VIII Izborni 5
geomatika uredenju zemljiSne teritorije

Geodezga i Primena geomformacwmh tghnologlja i sistema VIII Izborni 5
geomatika upredvidanju

Geodezga i | Primena gef)pl_fgrmacmmh t.ehnlologlj_a.l sistema u VIII Izborni 5
geomatika zastiti zivotne sredine i medicini

Geodezga 1 | Primena geomt'“ormac'lvor}lh tehnologija i sistema u VII Izborni 5
geomatika biotehnickim naukama

Geodezga i | Primena geomforrflacm.mh tehnologija i sistema u VII Izborni 5
geomatika drustvenim naukama

Geodezga i | Primena geomformacwmh tehr_lologlja i sistema u VII Izborni 5
geomatika vodoprivredi

Geodezga 1 | Primena geomformac%om}.l tehr}ologlja 1 sistema u VII Izborni 5
geomatika poljoprivredi

Geodezga ! Geoinformacioni sistemi \% Obavezni 5
geomatika

.Infl ustri) sko Projektovanje informacionih sistema VI Obavezni 6
inzenjerstvo

Na Prirodno-matematickom fakultetu, Univerziteta u Novom Sadu, postoji pet departmana,
u okviru kojih egzistira 36 studijskih programa. Analiziran je departman za biologiju i
ekologiju — Katedra za ekologiju i zastitu Zivotne sredine. Na ovoj katerdiri se izucava kao

izborni predmet ,,Osnove GIS-a“ (3 ESPB), ¢iji je cilj upoznavanje studenata sa teorijskim
osnovama GIS-a i primenom sistema u izradi digitalnih karata, [7].

Tabela 4. Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u Novom Sadu

Departman Naziv predmeta Semestar Status ESPB

Biologija i ekologija Osnove GIS-a \Y Izborni 3
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Gradevinski fakultet, Univerziteta u Beogradu, na osnovnim studijama, na studijskom
programu Geodezija i geoinformatika (trajanje: III godine, VI semestara, 180 ESPB) ima
Cetiri predmeta koja su povezana sa GIS-om — ,,Geoinformatika 1%, ,,Geoinformatika 2,
»Digitalno modeliranje terena® i ,,Prakticni rad iz geoinformatike®.

Sadrzaj predmeta ,,Geoinformatika 1 se bazira na sticanju osnovnih predstava o GIS-u —
uvod i terminologija, istorijat, osnovni prostorni koncept, arhitektura, vremenska
komponenta kod prostornih podataka. Teorija GIS-a je dosta apstraktna, pa se to
nadoknaduje kroz vezbe i utvrduje i u prakticnom smislu kroz predmet ,,Geoinformatika 2.
Oba predmeta su obavezna i nose po 5 ESPB.

U okviru predmeta ,,Digitalno modeliranje terena®, studenti se upoznaju sa tehnikama za
prikupljanje podataka o terenu, modeliranjem povrsi terena, interpolacijom i metodama
interpolacije. Prakti¢ni rad iz geoinformatike podrazumeva primenu steCenog znanja u
izradi projekta.

Tabela 5. Gradevinski fakultet u Beogradu, Univerzitet u Beogradu, osnovne akademske
studije

Naziv predmeta Semestar Status ESPB
Geoinformatika 1 m Obavezan 5
Geoinformatika 2 v Obavezan 5
Digitalno modeliranje terena VI Izborni 3
Prakti¢ni rad iz geoinformatike VI Izborni 3

Na diplomskim akademskim studijama - master (trajanje: II godine, IV semestra, 120
ESPB), na modulu ,,Geoinformatika“, GIS se intezivno izu¢ava u okviru sedam predmeta —
»Geografski informacioni sistemi, ,,GIS programiranje®, ,,Projektovanje informacionih
sistema®, ,,Informacione tehnologije u kartografiji*, ,,Projekat iz geoinformatike®, ,,Web
GIS“, ,,Web kartografija“. U okviru nastavnih programa predmeta na diplomskim
akademskim studijama — master, produbljuje se prouc¢avanje GIS-a, odnosno prelazi se sa
teorijskih osnova, na prakticnu primenu ste¢enog znanja, [8].

Tabela 6. Gradevinski fakultet u Beogradu, Univerzitet u Beogradu, master akademske
studije

Naziv predmeta Semestar Status ESPB
GIS I Obavezan 7
Projektovanje informacionih sistema II Obavezan 5
GIS programiranje I Obavezan 3
Informacione tehnologije u kartografiji I Izborni 5
Projekat iz geoinformatike 1 Izborni 5
Web GIS I Izborni 5
Web kartografija 11 Izborni 5
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Arhitektonski  fakultet, Univerziteta u Beogradu, organizuje osnovne (trajanje VI
semestara), postdiplomske specijalisticke (II semestra) i master akademske studije (IV
semestra). Kao jedan od obaveznih predmeta na I godini master akademskih studija,
studijskog programa ,Integralni urbanizam®, tokom II semestra, izu¢ava se predmet
»1lehnike i alati 1 — Urbana istrazivanja kroz GIS*“ (3 ESPB). Cilj predmeta je sticanje
znanja i vestina sprovodenja GIS-a u procesu urbanog planiranja i projektovanja, [9].

Tabela 7. Arhitektonski fakultet, Univerzitet u Beogradu, master akademske studije

Studijski program Naziv predmeta Tema | Semestar | Status | ESPB

Integralni urbanizam | Urbana istraZivanja kroz GIS GIS I Izborni 3

U okviru Rudarsko-geoloskog fakulteta, Univerziteta u Beogradu, na osnovnim
akademskim studijama egzistira sedam studijskih programa. Geografski informacioni
sistetmi se proucavaju u okviru tri predmeta: ,,GIS tehnologije®, ,,GIS — aplikacije u
geologiji“ 1 ,,GIS — aplikacije u hidrogeologiji“. Nastava prvog predmeta se bazira na
osnovnim konceptima GIS-a, upoznavanju sa tehnikama stvaranja i obrade georefenciranih
prostornih podataka. Drugi i tre¢i nastavni predmet predstavljaju prakti¢nu primenu GIS-a
u oblastima geologije i hidrogeologije i njihov cilj je osamostaljivanje studenata u radu na
aplikacijama GIS-a i reSavanju geoloskih problema, [10].

Tabela 8. Rudarsko-geoloski fakultet, Univerzitet u Beogradu

Studijski program Naziv predmeta Semestar| Status [ESPB
InZenjerstvo zastite Zivotne sredine GIS tehnologije VIII Izborni 4
Geologija GIS - aplikacija u geologiji VIII Izborni 5
Ekonomska geologija GIS - aplikacija u geologiji VIII Izborni 5
Mineralogija i kristalografija GIS - aplikacija u geologiji VIII Izborni 5
Hidrogeologija GIS - aplikacija u hidrogeologiji VII |Obavezni| 5

Na Tehnickom fakultetu u Boru, Univerziteta u Beogradu, akreditovana su tri studijska
programa. GIS se izucava na studijskom programu ,,Rudarsko inzZenjerstvo, u nastavnim
jedinicama slede¢ih nastavnih predmeta — ,Geodezija®“, ,,Geoinformatika® i
,,Geoinformacioni sistemi - GIS*.

Tabela 9. Tehnicki fakultet u Boru, Univerzitet u Beogradu

Naziv predmeta Semestar Status ESPB
Geodezija v Izborni 8
Geoinformatika VI Izborni 6
Geoinformacioni sistemi (GIS) VII Izborni 6

Cilj nastavnog predmeta ,,Geodezije” je upoznavanje studenata sa osnovnim zadacima
geodezije, specifiénim primenama lasera i obradom i interpretacijom mernih podataka za
potrebe GIS-a.

Pohadanje predmeta ,,Geoinformatika® uslovljeno je odslu§anom nastavom iz predmeta
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Hinformatika I i1 ,Informatika II“ i predstavlja osnovu za izucavanje predmeta
»Geoinformacioni sistemi“. Osnovni cilj predmeta je sticanje znanja o prikupljanju,
integraciji, analizi, upravljanju i prikazu geoprostornih podataka, [11].

Na osnovu inventarizacije studijskih programa i predmeta, u okviru kojih se izuc¢ava GIS,
moze se zakljuCiti da se proucavanje GIS-a na veéini fakulteta svodi na proucavanje
osnovnih ideja i koncepata. Visi nivo usavrSavanja zahteva vecu posvecenost i originalnost
u istrazivanju, odnosno izucavanje i poredenje softverskih CASE alata i tehnologija
usmerenih prema GIS-u. Ovo podrazumeva proucavanje i rad sa danas raspolozivim
brojnim paketima za ove namene. Na primer, [12] - [17]:

*  komercijalno zahtevnih modula INTERGRAPH GIS proizvoda [12],

*  Open Source softver [13] koji se izvrSava pod Linux-om, Unix-om, MAC OS X i
Windows operativnim sistemima [14],

*  Open Source program pisan u JAVA programskom jeziku, a moze se koristiti pod
svim danas popularnim operativnim sistemima, kao $to su: Windows, Linux, Unix i
Mac OS X [15],

* Autodesk GIS softverima kao §to su: MAP 3D, MapGuide (besplatan Internet
preglednik GIS mapa), Topobase [16],

*  Esri GIS proizvodi (moduli ArcGIS platforme): ArcGIS, ArcView, ArcSDE, ArcIMS,
ArcGISServer, [17] itd.

Navedeni rezultati istrazivanja daju odgovore na pitanje — ZaSto treba izucavati i

primenjivati GIS:

* sa aspekta upravljanja podacima: brze je prikupljanje, Cuvanje, obrada, prikaz,
olakSana razmena prostornih podataka itd,

»  skoro 80 % lokalnih odluka i poslova u nekoj je vezi sa prostornim podacima (GIS),

*  brzim procesima azuriranja, obrade podataka, pravovremenim informacijama i ostalim
pogodnostima, smanjuju se troskovi rada i poslovanja,

» lakSe se postuju zahtevi i udovoljavaju potrebe korisnika,

* lakSe je donosenje odluka zasnovanih na sistemskim podacima GIS,

» krajnja rezultativnost je kvalitet proizvoda, uz efikasnost i ostale karakteristike i
performanse drustvene korisnosti od izlaznih znanja svrSenih studenata.

4. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Izucavanje GIS-a u oblastima tehnike i informatike ima tendenciju poveéanja obima i broja
studijskih programa u Srbiji. Tematski sadrzaji iz oblasti GIS-a izucavaju se u okviru
istoimenog predmeta, ali i u okvirima drugih predmeta. GIS, kao specifi¢an informacioni
sistem, ima sve vecu zastupljenost u okvirima predmeta sa razli¢itim nazivima i prefiksima
IS (poslovni IS, menadzment IS, turisticki IS itd). Takode, u okvirima drugih predmeta,
izuéavaju se alati i GIS tehnologije (Softverski alati).

Iz analize tematskih oblasti GIS-a moze se zakljudivati o razliitim pristupima za razliite
izlazne kompetencije studenata i njihove buduce primene u sve vecem broju naucnih,
stu¢nih dostignuca i poslovnih primena.

Na nekim studijskim programima, gde ima logike za primene GIS-a u praksi, nema
predmeta iz oblasti GIS-a. Takve analize prevazilaze okvire ovog rada i bi¢e predmet
buducih istrazivanja.
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Takode, ovo istrazivanje ukazuje na mogucnost analize GIS-a kroz dodatne aspekte tehnike
i informatike, gde postoje brojni softverski alati i CASE tehnologije za sopstveni razvoj,
izu€avanje i primene GIS-a.
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