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Sazetak

edostatak osnovnih znanja kod studenata biomedicine, koji se otituje tijekom klinickih rotacija u

okviru horizontalne organizacije studija, prepoznat je kao vazan izazov. Ova pojava, na koju upozo-

ravaju i nastavnici i studenti, negativno utjete na kvalitetu klinicke obuke te zahtijeva promisljeno

pedagosko djelovanje. Pregled relevantne literature pokazuje da ovaj problem ne zahtijeva nuzno
potpunu promijenu kurikula, vec se ciljanim prilagodbama metoda poucavanja moze znatno smanijiti feno-
men zaborava i poboljsati prijenos znanja u horizontalnom sustavu studija. U ovom preglednom radu autori
kriticki analiziraju vlastita iskustva u pou€avanju i u razvoju vertikalno strukturiranih nastavnih materijala
kao alata za prevladavanje uocenih poteskoca. Osim toga, predlazu dodatne pedagoske metode, ukljucujuci
interaktivno ucenje, ponavljanje kljuénih sadrzaja i upotrebu suvremenih digitalnih alata. Predlozeni pristupi
ne samo da smanijuju pojavu zaborava nego i pridonose povecanju studentskog samopouzdanija, boljoj pri-
premljenosti za viSe godine studija te ucinkovitijlem suoavanju s profesionalnim izazovima nakon diplome.
Rad donosi smjernice koje mogu posluziti kao praktican vodi¢ nastavnicima u unapredenju nastavnog proce-
sa unutar biomedicinskih studijskih programa.
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Abstract

The lack of basic knowledge among students who study biomedicine, which becomes apparent during cli-
nical rotations within the horizontal structure of the study program, has been recognized as a significant
challenge. This issue, highlighted by both teachers and students, negatively impacts the quality of clinical
training and calls for thoughtful pedagogical action. A review of the relevant literature showed that this
problem does not necessarily require the complete restructuring of the curriculum, but rather, targeted
adjustments in teaching methods can significantly reduce knowledge decay, and improve knowledge tran-
sfer within the horizontal study system. In this review article, the authors critically analyze their experi-
ences in teaching and the development of vertically structured teaching materials as tools to overcome
the difficulties identified. Furthermore, they propose additional pedagogical methods, including interactive
learning, repetition of key content, and modern digital tools. The proposed approaches not only reduce the
occurrence of knowledge decay also contribute to increased student confidence, better preparation for
advanced years of study, and more effective coping with professional challenges after graduation. The ar-
ticle provides guidelines that can serve as a practical guide for educators in improving the teaching process
within biomedical study programs.

Key words: veterinary medicine, knowledge decay, horizontal organization of teaching, vertical integration,

digital teaching materials

Uvod

Horizontalna organizacija studija na biomedicin-
skim fakultetima (humana medicina, veterinarska
medicina, stomatologija) razdvaja pretklinicke i kli-
nicke faze, Sto moze pridonijeti prekidu u kontinuite-
tu znanja. To se osobito odrazava na klju¢ne predme-
te kao Sto su anatomija, histologija i fiziologija - te-
melje klinickih disciplina poput radiologije, kirurgije.
interne medicine i porodnistva. Studenti su zabrinuti
pojavom zaborava gradiva ste¢enog na pretklinic-
kim predmetima, dok se klini¢ari i prakticari zale na
nedostatak osnovnog znanja. Gubitak osnovnih zna-
nja stecenih na pretklinickim predmetima dobro je
poznata i istrazena Cinjenica. Na temelju pregleda
literature postavili smo hipotezu da promjena me-
toda poucavanja moze znatno smanijiti zaboravljanje
kljuénih pretklinickih znanja, osiguravajuci njihovu
trajniju prisutnost u klinickim godinama studija, ¢ak
i kod horizontalno organiziranog studija. Polazeci od
te hipoteze, primarni je cilj ovog rada analizirati do-
stupnu literaturu i predloziti alate za premoscivanje
jaza izmedu pretklinika i klinika, s posebnim nagla-
skom na vertikalno integrirane, digitalne nastavne
materijale (VIDNM). Sekundarni je cilj ponuditi kri-
ticki osvrt na vlastite vertikalne materijale, istaknuti
njihove prednosti i skrenuti pozornost na izazove koji
su se pojavili tijekom njihova razvoja.

Metode

U ovom preglednom radu primijenjena je metoda
analize primarnih i sekundarnih literaturnih izvora
koji se bave fenomenom zaborava gradiva i stece-
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nih znanja iz pretklinickih predmeta. Pregled obu-
hvaca literaturu koja uklju¢uje zakonsku regulativu,
izviesc¢a relevantnih institucija, teorijske okvire te
prakti¢nu primjenu nastavnih materijala koji mogu
smanjiti fenomen zaborava utvrden kod studena-
ta biomedicinskog podrucja tijekom studija. Glavni
su fokus istrazivanja VIDNM-ovi u biomedicinskom
obrazovanju, s posebnim fokusom na veterinarsku
medicinu. Posebna je paznja posvecena identifikaciji
primjera dobre prakse i izazovima implementacije
VIDNM-ova.

Izvori su odabrani prema kriterijima relevantno-
sti za biomedicinsko obrazovanje, primjenu digital-
nih tehnologija u poucavanju i vertikalnoj integraciji
nastavnih sadrZaja. Na temelju naslova, sazetaka i
klju€nih rije¢i izdvojeno je 45 izvora koji su detaljno
analizirani. Nakon cjelovite analize ustanovljeno je
da jedan rad nema podataka o recenziji i izvoru, a 9
radova ne pridonose temi ovog pregleda te su isklju-
ceni iz daljnjeg razmatranja. Tako je konacni korpus
literature obuhvatio 35 relevantnih izvora. Buduci da
su studiji humane medicine i veterinarske medicine
sli¢ni u strukturi i trajanju, smatramo da se odabra-
na literatura kao i rezultati ovog istrazivanja mogu
primijeniti na obje skupine studenata. KoriStene su
baze podataka kao Sto su PubMed, Scopus i Google
Scholar, a osim pregleda dostupnih izvora, ukljuce-
na je i analiza konkretne implementacije VIDNM-a na
Veterinarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu kako
bi se ponudila kriticka procjena njihovih prednosti i
nedostataka.




Pregled literature
Veterinarstvo danas

Veterinarstvo je u Republici Hrvatskoj regulira-
na profesija (Anonymous, 2025.), sto znati da su
za bavljenje ovom profesijom propisane odredene
strucne kvalifikacije u skladu sa Zakonom o reguli-
ranim profesijama i priznavanju inozemnih struénih
kvalifikacija (Anonymous, 2015.) Istodobno, Euro-
pean Association of Establishments for Veterinary
Education (EAEVE) kao i American Association of
Veterinary Medical Colleges (AAVMC) nastoje ujed-
naciti ishode poucavanija na veterinarskim fakulteti-
ma s ciljem dosezanja minimalnih standarda potreb-
nih za obavljanje veterinarskih poslova. Tzv. kompe-
tencije prvog dana uglavnom se odnose na klinicke
vjestine, uklju¢ujuci samostalno obavljanje zadataka
u klinickom radu, animalnoj proizvodnii, sigurnosti
hrane i podru¢ju jednog zdravlja. lako se kompe-
tencije prvog dana ponajprije usmijeruju na klinicke
vjestine, bez temeljita razumijevanja pretklinickih
znanosti poput embriologije, anatomije, histologije i
fiziologije, njihova bi primjena u praksi bila ogranice-
na i nesigurna. Ove znanosti ne samo da omogucuju
ispravno postavljanje dijagnoza i terapijskih postu-
paka nego su i klju¢ne za cjelovito razumijevanje or-
ganizma, sto potvrduje i njihovo mjesto medu ,.spe-
cificnim veterinarskim predmetima“ (Anonymous,
2019.).

Poucavanje na veterinarskim fakultetima

Vectina veterinarskih fakulteta organizirana je ho-
rizontalno (npr. University of Ljubljana - Veterinary
Faculty, Slovenia; University of Veterinary Medicine
Budapest; Universitatea de Stiinte Agricole si Medi-
cina Veterinara din Cluj-Napoca; University of Vete-
rinary and Pharmaceutical Sciences Brno, Wroclaw
University of Environmental and Life Sciences - Ve-
terinary Medicine), 5to znaci da se predmeti pouca-
vaju u jednom semestru (vrlo rijetko u dva), nakon
cega se i polaze ispit iz tih predmeta. Maniji broj fa-
kulteta primjenijuje djelomi¢no (npr. Universidad Car-
denal Herrera Valencia; University of Zurcih; College
of Veterinary Medicine University of Illinois Urbana-
Champaign) ili potpuno (npr. Cambridge Veterinary
School; Cummings School of Veterinary Medicine
at Tufts University, North Grafton, Massachusetts)
vertikalno poucavanije, pri ¢emu se uvod u klinicke
vjestine pojavljuje vec¢ na prvoj godini studija.

Klasi¢an, horizontalni pristup poucavanju ima
svojih prednosti, ali i nedostataka. Prednosti su sva-
kako mnogo detaljnije poutavanije temeljnih znanosti
koje su preduvijet za razumijevanje gradiva i postu-
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paka na visim godinama studija. Uoceni nedostatak
ovakvog natina organizacije jest fenomen zaborava
osnovnih znanja ste¢enih na nizim godinama studi-
ja (Watt, 1987.; Lazic i sur., 2006.; Custers, 2010.;
Stowe i sur., 2020.). Fenomen zaborava osnovnih
znanja istrazivao se jos od kraja 19. stoljeca, kada je
Ebbinghaus postavio svoju krivulju zaborava, prema
kojoj je gubitak znanja najizrazeniji u kratkom razdo-
blju nakon zavrsetka predmeta, a kasnije se uspo-
rava (Custers, 2010.). Istrazivanje pojave zaborava
osnovnih znanja u podru¢ju biomedicine zapocelo je
ranih Sezdesetih godina 20. stoljeca (Miller, 1962.).
Daljnjaistrazivanja, uklju¢ujuci radove Watta (1987.),
Custersa (2010.) i Stowe i suradnika (2020.) potvr-
duju pojavu fenomena zaborava u razli¢itim vremen-
skim intervalima, uz mala odstupanja u utvrdenom
postotku zadrzanog znanja.

| na podrucju Republike Hrvatske provedeno je
istrazivanje na studentima medicine u Zagrebu, koje
je potvrdilo da se ,temeljno osnovno znanstveno
znanje gubi tijekom klinickih godina studija medici-
ne” (Lazi¢ i sur., 2006.). Nadalje, iako istrazivaci nisu
jedinstveni (Lazi¢ i sur., 2006.), istrazivanja prove-
dena na studentima veterinarske i humane medicine
ustanovila su znacajnu povezanost i prediktabilnost
usvajanja znanja iz temeljnih pretklinickih znanosti s
uspjehom u klinickim znanostima, kao i pozitivan te
trajan utjecaj na kasnije klinicko znanje i sposobnost
riesavanja problema u klinickim situacijama (Woods
i sur., 2005.; Nivala i sur., 2013.; Danielson i sur.,
2024.). lako su istrazivanja provodena na razlici-
te natine ukljucivala razlicite teme i razlicite vrste
testova, vecina upucuje na gubitak i do 50 % ste-
¢enih znanja u prvih 8 - 10 mjeseci nakon prvog te-
sta (Weggemans i sur., 2017.). Gutierrez i suradnici
(2017.) navode znatno veci gubitak osnovnih znanja
do cetvrte godine studija: 66,8 %. Razlozi mogu biti
mnogobrojni. Neki od mogucih su: studenti nisu te-
meljito proucili/naucili gradivo, interval izmedu te-
stiranja je prevelik, a ponavljanja gradiva nije bilo
na sloZenijim temama visih godina (Custers, 2010.).
Moguci je uzrok i nastavnik bez potrebnih nastav-
nickih kompetencija (Morzinski, 2005.) ili demotivi-
ran €injenicom o pojavi fenomena zaborava. Uzrok
moze biti i nedostatak poravnanja provijera znanja s
temama i metodama poucavanja (engl. constructive
alignment, CA), sto ne dovodi do dubinskog razu-
mijevanja, vec do kratkotrajnog pamcenja cinjenica
(Hailikari i sur., 2022.). Cesto, klinika literatura ni
ne sadrzi pozadinska znanja iz pretklinickih podru¢-
ja. Kad tomu pridodamo i povecanje obveza stude-
nata tijekom klinickih rotacija, razumljivo je da se
tek pokoji student vraca osnovama. Ako se danasnii
student generacije Z i vrati ponavljanju naucenog,
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knjiga nece biti njegov prvi izbor. Prednost ce dati
raznim materijalima koji su online i multimedijalni
(Herrmann i sur., 2023.), odnosno igrama, mobil-
nim aplikacijama, videozapisima ili ¢ak podcastima
(Szymkowiak i sur., 2021.).

Promijena cjelokupnog kurikula studija u smjeru
vertikalne integracije kao riesenja za pojavu feno-
mena zaborava i postavljanje studenta u srediste
iznimno su opsezan i dugotrajan proces koji bi trebao
ukljuciti Sirok krug sudionika: od samih studentata,
nastavnika, administracije na fakultetu pa sve do
krajnjih korisnika (Park, 2021.; Karcher i sur., 2023.).
Osim toga, istrazivanja pokazuju i nuznost ukljuci-
vanja vanjskih savjetnika na podru¢ju pedagogije i
didaktike, Sto je osobito vazno kod fakulteta &ijim
nastavnicima te discipline nedostaju (Chaney i sur.,
2017.; Bell, 2024.).

Prethodna istrazivanja upucuju na moguci sredniji
put izmedu dviju krajnosti (horizontalnog kurikula u
odnosu na vertikalno integrirani kurikul), a vide ga u
promijeni metoda poucavanja.

Vertikalna integracija u horizontalnom pouca-
vanju: primjeri u praksi

Novija literatura osigurava prijedloge i daje pri-
mijere nastavnih materijala koji na studijima biomedi-
cine umanijuju fenomen zaborava, studenta postav-
ljaju u srediste studijskog procesa, a nastavu ¢ine
zanimljivom i dinami¢nom:

Vertikalno integrirani digitalni nastavni materijali
(poput edukativnih filmova) obraduju jednu odrede-
nu temu u vise predmeta, od pretklini¢kih do klini¢-
kih (Steinert i sur., 2006.; Kuzir i sur., 2024.). Poticu
prisjecanje materijala iz prethodnih godina studija i
olaksavaju nadogradnju na visim godinama studija.

Ucenje temeljeno na slu¢ajevima (engl. Case-Ba-
sed Learning, CBL) zahtijeva poznavanje temeljnih
znanosti za razumijevanje patofiziologije, patologije,
postavljanje dijagnoze i usmijerivanije lijecenja. Potice
logicko razmisljanje i integraciju znanja u kontekstu
stvarnog zivota. Rezultati istrazivanja Sawrasa i su-
radnika (2020.) te De Silva i suradnika (2023.) poka-
zali su da i studenti smatraju CBL metodom koja funk-
cionira kao most izmedu teorijskih znanja i prakse.

Metoda riesavanja problema (engl. Problem-Ba-
sed Learning, PBL) daje mogucnost razvoja timskog
duha i suradnje studenata radom u malim skupina-
ma na rjesavanju slozenih problema, oslanjajuci se
na prethodno znanje iz temeljnih znanosti, dok ih
mentori usmjeruju prema riedenju (Barrows, 1996.;
Rata i Samfira, 2015.). Potice kriticko razmisljanie i
vertikalno povezuije teoriju s praksom.
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Spiralni  kurikuli podrazumijevaju ponavljanje
klju¢nih koncepata iz temeljnih znanosti na visim
razinama slozenosti tijekom studija. Omogucuiju stu-
dentima ponovno susretanje s osnovnim pojmovima
i njihovo dublje razumijevanje kroz vrijeme (Harden,
1999.).

Ucenje uz pomoc prosirene ili virtualne stvarno-
sti i (engl. Augmented Reality, AR / Virtual Reality,
VR) simulacije omogucuije integraciju anatomije, fi-
ziologije i klini¢kih znanosti, a time i bolje pamcenje i
razumijevanje povezanih pojmova (Xu i sur., 2023.).

Obrnuta ucionica (engl. Flipped Classroom, FC)
metoda je pri kojoj studenti unaprijed uce teorijske
koncepte, zadanim tiskanim ili online materijalima,
a na satovima se fokusiraju na klinicku primjenu i
raspravu. Potice aktivno u€enje te pomaze u pove-
Zivanju teorije i prakse (Zizak, 2019.; Matthew i sur.,
2024.).

Primjena umnih mapa i konceptualnih mapa za
vizualizaciju odnosa izmedu temeljnih znanosti i kli-
nickih aplikacija pomaze studentima u organizaciji i
integraciji znanja (Zhang i sur., 2023.).

Redovita evaluacija i povratne informacije putem
kvizova koji zahtijevaju povratak na temeljne znano-
sti poti¢u studente da osvjeZavaju prethodno znanje,
otkrivaju gdje trebaju poboljsati svoje razumijevanje
i postizu bolje rezultate na ispitima (Dengri i sur.,
2021.).

U literaturi se navode i druge metode koje mogu
pomoci, poput organiziranja tematskih radionica i
mentoriranja od strane kolega studenata ili nastav-
nika (Morzinski, 2005.), racunalno potpomognutih
instrukcija, debata i panela, organiziranja klubova
studenata koji raspravljaju o pojedinim temama na
osnovi strucne literature (engl. journal club) (Stei-
nert i Mann, 2006.).

Uvodenjem ovih metoda, biomedicinski fakulteti
i uz horizontalan natin poutavanja mogu podrza-
ti trajnu integraciju znanja i pripremiti studente za
kompleksne izazove u medicinskoj praksi.

Vlastiti doprinos
Torzija zeluca psa

Nastavnici Veterinarskog fakulteta u Zagrebu su
u okviru projekta Razvoj visokoobrazovnih standar-
da zanimanja, standarda kvalifikacija i unaprjedenje
integriranog preddiplomskog i diplomskog studija
veterinarske medicine uz primjenu HKO-a na Veteri-
narskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu (HKQ) izra-
dili niz edukativnih filmova na temu torzije Zeluca
psa (slika 1) koji ukljucuju podru¢je anatomije, histo-
logije, fiziologije, patologije, rendgenologije, interne
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Slika 1. Vertikalni nastavni materijal u obliku edukativnog filma pod nazivom Torzija Zeluca psa izraden u sklopu projekta
HKO na Veterinarskom fakultetu.

medicine, farmakologije i kirurgije.

Materijal je za sada dostupan samo studentima
putem Microsoft streama u sklopu sustava Office/
Microsoft 365 ili putem sustava za e-ucenje Merlin
koji je uspostavljen kao platforma za e-ucenje. U
praksi to zna¢i da student druge godine studija, pri-
je gradiva iz podrucja histologije i fiziologije Zeluca,
moze u relativno kratkom roku ponoviti znanje iz
anatomije. Nadalje, prije klinickih predmeta takoder
jednim klikom moZe ponoviti nau¢eno iz podrucja
anatomije, histologije i fiziologije i tako kroz cijelu
vertikalu koja se bavi problematikom torzije Zelu-
ca psa. Rezultat je ovog procesa student koji dolazi
spreman na nastavu visih godina i smanjenje uoce-
ne pojave zaborava od pretklinika do klinika, ¢ime je
znatno unaprijedena kvaliteta obrazovnog procesa.

Virtualni histoloski laboratorij

U tri razlicita projekta, za predmet Histologija i
opca embriologija / Histology with General Embryo-
logy, izraden je virtualni laboratorij histoloskih pre-
parata (slike 21 3).

Proces je zapocteo tijekom projekta HKO na Vete-
rinarskom fakultetu, obnovom preparata u student-
skim kutijama. Ukljucio je proces uzorkovanija, izrade
probnih histoloskih preparata, odabir odgovarajucih
preparata za poucavanije, izradu odabranih prepa-
rata, podvrgavanje raznim histoloskim metodama
bojenja (neobojeni preparati, hematoksilin-eozinska
metoda bojenja, May-Griinwald-Giemsino bojenje,
toluidinsko plavilo, Verhoeff-Van Giesonova meto-
da bojenja te modificirano bojenje za razlikovanje
hrskavice i kosti) i popunjavanje kutija. Usporedno s

izradom novih preparata, u sklopu projekta Digital
education in veterinary studies — DEVet zapoceo je
proces skeniranja koji je u prvoj fazi izvodio student
veterinarske medicine Krunoslav Vinicki. Skenira-
nje jednog preparata bilo je dugotrajan proces koji
je ponekad trebalo ponavljati. U drugoj je fazi ske-
niranje obavljeno na profesionalnom skeneru histo-
loskih preparata (KFBIO), Biognost. U konacnici, uz
suradnju sa Srcem i CARNET-om skenovi su tijekom
projekta e-Sveuciliste postavljeni u bazu na racuna-
lu Vran¢i¢ na Borongaju, zastic¢eni su CC licencijom i
otvorenog su pristupa (slika 3).

Tijekom godine dana, od 1. sije¢nja 2024. do 1.
sije¢nja 2025., zabiljezeno je 2694 pristupa Virtual-
nom histoloskom laboratoriju, a ukupno su skenovi
otvoreni 10 138 puta (slika 4).

Slika 2. OR cytomine - kod za pristup skeniranim histo-
loskim preparatima Veterinarskog fakulteta u Zagrebu.
(http://cytomine.vef.hr/#/)
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Slika 3. Ulazna stranica Virtualnog histoloskog laboratorija. Skenovi histoloskih preparata otvoren su nastavni materijal
zasticen CC licencijom.
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Slika 4. Prikaz koristenja Virtualnog histoloskog laboratorija u razdoblju od 1. sijecnja 2024. do 1. sije¢nja 2025.

Slika 5. Prikaz pristupa Virtualnom histoloskom laboratori-
ju prema regionalnoj zastupljenosti.

Ocekivano, najvedi je broj pristupa iz Hrvatske, ali
zabiljezeni su i brojni pristupi iz drugih zemalja, po-
sebno iz Francuske otkuda dolazi veci broj studena-
ta Veterinarskog fakulteta u Zagrebu koji studiraju
na studiju na engleskom jeziku (slika 5). Istodobno,
iznenaduje broj pregleda iz Belgije, Nizozemske i Nje-
macke.

Prednosti su ovakvih nastavnih materijala za
studente jednostavna obnova zaboravljenih znanja i
mogucnost povezivanja s novim gradivom. Nadalje,
omogucuju studentima da jasno vide povezanost iz-
medu pretklinickih znanja (npr. anatomije, fiziologije)
i klinicke prakse (dijagnostike, terapije). Materijali su
digitalni, Sto je primjereno danasnjim generacijama
studenata, a nastavnicima omogucuju jednostavnu
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nadogradnju novim spoznajama. Studenti pritom
sami biraju vrijeme kada ¢e pristupiti materijalima i
potrebno vrijeme za samostalno u¢enje mogu prila-
goditi vlastitim potrebama. Ako VIDNM-ovi sadrza-
vaju i pitanja za samoprovijeru ili kvizove, nesumnijivo
e se povecati i zainteresiranost te aktivnost stude-
nata. Moguci su izazovi u implementaciji VIDNM-ova
potreba za obukom nastavnika, nedostatak vremena
za pripremu, nedostatak opreme za izradu i tehnicke
podrske, ali i odrzavanje posluzitelja za pohranu ve-
¢eg broja VIDNM-ova.

Rasprava

Pregled odabrane literature potvrdio je cinjeni-
cu o pojavi fenomena zaborava pretklinickih znanja
kod studenata biomedicine (Watt, 1987.; Lazic¢ i sur.,
2006.; Stowe i sur., 2020.). Pojava fenomena zabo-
rava osobito je izrazena kod klasi¢nog horizontalno
organiziranog poucavanja koje je jos uvijek najcesce
na podrucju Europe. Biomedicinski su fakulteti po-
kusali umanijiti tu pojavu na razlicite nacine, cjelo-
vitom ili djelomi¢nom prilagodbom kurikula ili uvo-
denjem novih nastavnih metoda i alata prilagodenih
danasnjim generacijama studenata. Neki od alata za
premoscivanje jaza izmedu pretklinickih i klinickih
znanja na biomedicinskim fakultetima, s posebnim
naglaskom na Veterinarski fakultet, jesu izrada ver-
tikalno integriranih digitalnih nastavnih materijala,
uklju€ivanije ucenja temeljenog na slucajevima ili rje-
Savaniju problema, ukljucivanje prosireneili virtualne
stvarnosti i simulacija, upotreba obrnute ucionice i
izrada mentalnih mapa. Koji ¢e se alati i u kojoj mje-




ri primijeniti, ovisi o financijskoj podlozi, spremnosti
nastavnika na promijene te opremljenosti fakulteta.
Iznesene su i konkretne prakse implementacije na
Veterinarskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu pu-
tem izrade materijala o torziji Zeluca psa te virtual-
nog histoloskog laboratorija.

Rasprava o dobivenim rezultatima i literaturi
otvara nekoliko klju€nih tema za Siru implementa-
ciju. Medu najvec¢im su izazovima u biomedicinskom
obrazovaniju kontinuitet i integracija znanja. Horizon-
talna organizacija studija, iako u nekim aspektima
prakti¢na, €esto rezultira fragmentacijom i zabo-
ravom gradiva. Kako pokazuju istrazivanja (Nivala i
sur., 2013.; Danielson i sur., 2024.), gubitak pretkli-
nickih znanja moze izravno utjecati na kvalitetu kli-
nicke prakse, Sto potvrduje potrebu za integracijom
obrazovnih pristupa. VIDNM-ovi omogucuiju studen-
tima da kontinuirano obnavljaju pretklinicka znanja
u okviru klinickih predmeta, ¢ime se smanijuje feno-
men zaborava. Ovakvo kumulativno iskustvo, po-
navljanje i nadogradnja omogucuju prelazak znanja
u trajniji i stabilniji oblik (Conway i sur., 1991.). Osim
toga, studenti uz pomoc ovih materijala imaju priliku
jasno povezati temeljne znanosti s klinickim discipli-
nama. Primjeri kao Sto su edukativni filmovi o torziji
Zeluca psa jasno ilustriraju kako se teorijska znanja
iz anatomije, histologije i fiziologije mogu integrirati
s klinickim podru¢jima poput radiologije, interne me-
dicine i kirurgije.

Prikazane metode, CBL, PBL, spiralni kurikul i si-
mulacije putem AR/VR tehnologija, imaju dodatan
potencijal za smanjenje fenomena zaborava. Po-
sebno se istaknula metoda obrnute ucionice koja
pomaze studentima da unaprijed savladaju teorijske
osnove i zatim ih primijene na prakti¢noj nastavi.
Prednosti ovih metoda nisu samo u jacanju pamce-
nja nego i u razvijanju kritickog razmisljanja i viestina
riesavanja problema te podizanju samopouzdanja
studenata prije dolaska u kontakt sa Zivotinjama.
Medutim, kako pokazuju istrazivanja (Chaney i sur.,
2017.; Sawras i sur., 2020.), implementacija ovih
pristupa zahtijeva promjenu paradigme poucavanja.
Klju¢ uspjeha lezi u sustavnoj podrsci nastavnicima
putem struénih edukacija, dostupnosti resursa i teh-
nicke podrske.

Digitalizacija nastavnih materijala, kao sto je
prikazano na primjerima virtualnog histoloskog la-
boratorija i edukativnih filmova, studentima pruza
fleksibilnost ucenja. Prednosti ukljutuju persona-
lizaciju vremena i tempa ucenja i lakSu dostupnost
informacija, ujedno rjeSavajuci problem nedostatka
prostora i mentora za ucenje u histoloskoj vjezbao-
nici. Ipak, postoje i izazovi poput nedostatka resursa,
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kao Sto je profesionalna oprema za izradu digitalnih
materijala te manjak vremena potrebnog za njihovu
pripremu. Nadalje, odrzavanje digitalne infrastruk-
ture zahtijeva stalnu tehnicku podrsku i ulaganja.
Kako bi se osigurala dugoro¢na odrzivost ovih alata,
nuzno je planiranje na razini institucije, uz osiguranje
potrebnih financijskih i ljudskih resursa.

Premda su primjeri poput edukativnih filmova o
torziji zeluca psa i virtualnog histoloskog laborato-
rija obecavajuci, njihova je implementacija otkrila i
niz izazova. Jedan je od njih potreba za koordinaci-
jom izmedu razlicitih zavoda/klinika kako bi se osi-
gurale dosljednost i kvaliteta materijala. Takoder,
klju€no je redovito evaluirati ucinkovitost ovih alata
putem povratnih informacija studenata i nastavnika
te ih uskladivati s razvojem tehnologije i potrebama
prakse. Naime, nema sumnje da bi ovakvi nastavni
materijali bili od koristi i prakticarima kao dio cjelozi-
votnog obrazovanja koje je neizostavan dio profesije
svakog doktora veterinarske medicine. Preduvjet za
njihov pristup nakon zavrsetka studiranja jest uspo-
stava digitalne knjiznice i postavljanje VIDNM-ova
pod CC licencijom u otvoreni pristup. Prvi vertikalni
digitalni materijali na Veterinarskom fakultetu imaju
svoja ogranicenja, a najveci je problem da dio mate-
rijala jos uvijek nije u otvorenom pristupu. Tijekom
izrade u prvi su plan stavljeni to¢nost podataka,
izrada animacija i svrha materijala. Vecina kratkih
edukativnih filmova nema navedene autore, a nisu
ni licencirani kako bi se mogli staviti u otvoreni pri-
stup. Pri izradi Virtualnog histoloskog laboratorija
ti su nedostaci uklonjeni. No skenovi postavljeni u
virtualni laboratorij nisu cjeloviti nastavni materijal.
Student uz nijih jos uvijek treba preporucenu litera-
turu kao pomoc u koristenju laboratorija. Usprkos
tome, statistika koristenja pokazuje da se skenovima
koriste studenti razli¢itih godina integriranog prije-
diplomskog i diplomskog studija Veterinarska me-
dicina u Zagrebu na hrvatskom i engleskom jeziku.
Nadalje, zabiljezeni su pregledi iz zemalja gdje nema
nasih studenata Sto daje dodatnu vaznost ovakvim
nastavnim materijalima.

Opsezno testiranje korisnosti izradenih materijala
medu studentima razli¢itih godina studija, ali i medu
kolegama prakticarima donijelo bi novu kvalitetu i
izradenim nastavnim materijalima i ovom ¢lanku.

Iz pregleda literature te kritickog osvrta na vla-
stite nastavne materijale jasni su buduci koraci:

podrska nastavnicima putem organizacije edu-

kacija iz podrucja pedagogije, didaktike te izrade

i upotrebe digitalnih alata

dizajn novih materijala koji objedinjuju pretklinicka i

klinicka znanja putem interaktivnih VIDNM-ova
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uvodenije postupka dvojne recenzije s ciliem po-
stizanja visoke razine kvalitete

informiranje nastavnika o upotrebi CC licencija te
vaznosti zastite autorskog djela

postavljanje materijala u otvoreni pristup s ci-
liem testiranja utjecaja u stvarnom obrazovnom
okruzeniju

provodenije anketnog istrazivanja medu studenti-
ma i prakti¢arima s ciljem uvida u njihove stavove
prema vertikalno integriranim digitalnim nastav-
nim materijalima.

Zakljucak

Pojava manijeg (19 %) ili veceg (do 66,8 %) zabo-
rava tijekom studija biomedicinskih znanosti vise je
puta opisana i dokumentirana €injenica i ujedno je-
dan od vaznih izazova u poucavaniju, posebno ako je
zadrzan model horizontalnog poucavania. Kako bi se
umanijio postotak zaborava i studenti dosli spremni
na vise godine studija ili u samu praksu, nije nuzno
mijenjati cjelokupan kurikul, vec¢ je moguce uvesti
novitete u nacin poucavanja. Implementacija novih
nastavnih metoda te izrada i reguliranje VIDNM-ova
postavljenih u otvoreni pristup nacini su koje treba
popratiti daljnjim istrazivanjem utjecaja na ishode
ucenja i njihovu dugoro€nu primjenjivost u veterinar-
skoj praksi. Usprkos izazovima, koristi za studente,
nastavnike i prakticare jasno upucuju na potencijal
ovih metoda za osiguranje kontinuiranog i integri-
ranog ucenja. Daljnja istrazivanja i implementacija
VIDNM-ova otvaraju prostor za inovacije u obra-
zovanju koje ¢e odgovarati potrebama suvremenih
studenata i izazovima profesionalne prakse.
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