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Priloga 6: KONCNO POROCILO O DOSEZENIH CILIIH

JAVNI RAZPIS
»PROJEKTNO DELO Z NEGOSPODARSKIM IN NEPROFITNIM SEKTORJEM - STUDENTSKI INOVATIVNI PROJEKTI ZA
DRUZBENO KORIST 2016 - 2018«

v okviru

Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014-2020 kot neposredna potrditev
operacije "Projektno delo z negospodarskim in neprofitnim sektorjem v lokalnem in regionalnem okolju — Studentski
inovativni projekti za druzbeno korist 2016-2018"; prednostne osi 10. Znanje, spretnosti in vsezivijenjsko ulenje za
bolj$o zaposljivost; prednostne naloibe 10.1 Izboljsanje enakega dostopa do vseZivljenjskega ulenja za vse starostne
skupine pri formalnih, neformalnih in priloZznostnih oblikah ulenja, posodobitev znanja, spretnosti in kompetenc
delovne sile ter spodbujanje proznih oblik udenja, tudi s poklicnim svetovanjem in potrjevanjem pridobljenih
kompetenc, specifiénega cilja 3: Spodbujanje proznih oblik u€enja ter podpora kakovostni karierni orientaciji za Solajoco
se mladino na vseh ravneh izobrazevalnega sistema.

Stevilka pogodbe: 11083-6/2017-23
1. PODATKI O PROJEKTU

1.1 Osnovni podatki

Naziv projekta Projektne delavnice iz kemije

Akronim projekta ProDelKem

lzvajalec/nosilec projekta Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
Trajanje projekta od: 1.6.2017 do:30.9.2017

Partner 1

(negospodarska oz. neprofitna Zavod 404, zasebni zavod za raziskave, razvoj in inovacije Ljubljana

organizacija)

Ime in priimek: Rok Capuder

i 1
Strokovni sodelavec Funkdija: direktor

Partner 2

(organizacija iz gospodarskega ali
druibenega podroédja)

Strokovni sodelavec 2 Ime in priimek:
Funkcija:

Ime in priimek: Janez Cerar
Zavod/¢lanica: UL FKKT

Ime in priimek:

Pedagoski mentor/ji Zavod/dlanica:

Ime in priimek:
Zavod/¢lanica:
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1.2 Seznam sodelujo¢ih $tudentov
(Navedete vse $tudente, ki so sodelovali na projektu in so uveljavljali strotke (v kolikor je v ¢asu trajanja projekta priglo
do zamenjave Studenta, poleg imena in priimka $tudenta, navedite oba).

Ime in priimek
Studenta

Zavod/¢lanica, kjer
je Student vpisan

Naziv §tudijskega
programa

Bolonjska
stopnja
Studija

Klasius - P

Vkljuéeni od/do

od

do

Luka Rifelj

UL FKKT

Magistrski Studijski
program Kemija

2. st. MAG

442

1.6.2017

30.9.2017

Barbara Agrez

UL FKKT

Univerzitetni
Studijski program
Kemija

1. st. UNI

442

1.6.2017

30.9.2017

May Korde?

UL FKKT

Univerzitetni
Studijski program
Kemija

1. st. UNI

442

1.6.2017

30.9.2017

Erika Urbiha

UL FKKT

Visokosolski
strokovni Studijski
program Kemijska

tehnologija

1.st. VS

524

1.6.2017

31.7.2017

Gasper
Grabnar

UL FKKT

VisokoSolski
strokovni Studijski
program Kemijska

tehnologija

1.st. VS

524

1.8.2017

30.9.2017

Vesna Hribar

UL PeF

Studijski program
Dvopredmetni
ucitelj: Kemija

1. st. UNI

442

1.6.2017

30.9.2017

Petra Marsié

UL FRI

Visokosolski
strokovni Studijski
program
Racunalnistvo in
informatika

1.st. VS

481

1.6.2017

30.9.2017

Miha Majetic

UL FRI

Visoko3olski
strokovni Studijski
program
Racunalnistvo in
informatika

1.st. VS

481

1.6.2017

30.9.2017

Luka Avbreht

UL FMF

Univerzitetni
Studijski program
matematika

1. st. UNI

461

1.6.2017

30.9.2017

Andraz
Kladnik

ULFS

Univerzitetni
Studijski program
strojnistvo

1. st. UNI

421

1.6.2017

30.9.2017

Igor Strojinc

UL FE

Podiplomski

Studijski program 2.

stopnje
Elektrotehnika

2. st. MAG

522

1.6.2017

30.9.2017
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1.3 V katero podroéje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvrica projekt glede na vsebinsko zasnovo projekta

(neustrezno podrodje izbrisite):
0 - Splodne izobraZevalne aktivnosti/izidi
1 - IzobraZevalne vede in izobrazevanje uditeljev

4 - Naravoslovje, matematika in racunalniStvo

2. Povzetek projekta:

Na kratko opisite vsebino ter namen projekta. Jasno opisite problem, potrebo oz. izziv ter resitve oz. rezultate, ki ste
jih s projektom doseqgli (najvec 500 besed).

Vsebina:

V sklopu izvedenega projekta »Projektne delavnice iz kemije« so Studentje Univerze v Ljubljani v povezavi z
mladinskim tehnologkim centrom Zavod 404 in pedagos$kim mentorjem s Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo
Univerze v Ljubljani (UL FKKT) pripravili tematske delavnice za osnovnosSolce. Na Zavodu 404 je bil izveden
takoimenovani Kemijski teden
(https://www.facebook.com/pg/zavod404/photos/?tab=album&album id=919443264909875), kier  so se
osnovno3olci v popoldanskih urah skozi ¢as enega tedna od ponedeljka do petka spoznavali s kemijo. Pripravljene so
bile tudi dodatne delavnice (v trajanju vec ur) za osnovnoSolce, ki pa bodo izvedene v mesecu oktobru ob sobotah.
Namen:

Namen priprave teh delavnic je bil navduSevanje osnovno3olskih otrok za nadaljnje neformalno in formalno
izobraZevanje na podro¢ju naravoslovja in tehnike, s poudarkom na kemijskih znanostih. S projektom smo tako Zeleli
povefati interes mladih za vkljuéevanje v naravoslovne in tehni¢ne poklice, ter vzpodbuditi kreativnost in
inovativnost med Solajo¢o mladino.

Problem:

Sam razlog za izvedbo delavnic je v resnici $irSi kot pa le navduSevanje mladih za naravoslovje in tehnologijo.
Pokazalo se je namre¢, da klasi¢no frontalno poudevanje v Solskem sistemu ne razvija dovolj niti samoiniciativnosti
uéencev in povezovanja razlicnih disciplin med seboj niti ne goji in vzpodbuja dovolj sodelovanja med udenci pri
reSevanju problemov. Dodatno zaradi hitrega razvoja znanosti in tehnologije pridobljeno znanje tudi hitro zastareva
in ga je tezko dobro osvojiti. Vsako dodatno prakti¢no izobrazevanje, ki dopolnjuje v 3oli pridobljeno znanje in ga
nadgrajuje, povrhu pa pri ucencih razvija tudi smisel za skupinsko delo ter od njih terja, da svoje ideje posredujejo
tudi drugim, je tako nadvse dobrodoslo za SirSo druzbeno skupnost.

Dodaten problem navdusSevanja osnovnosolcev za usmerjanje v naravosiovno-tehniéne poklice je to, da so
organizacije, ki izvajajo neformalno izobraZevanje miadih na podroéju naravoslovja in tehnike izven obmocja vedjih
mest (med temi $e posebej izstopa Ljubljana), redke. V tej lu¢i smo Zeleli tudi preizkusiti, ali je mozno delavnice
izvesti na nacin, ko bi take delavnice z ekipo Studentov lahko gostovale po Solah izven urbanih sredi$¢ in tam izvajale
take delavnice tudi v pogojih, ko primerno opremljenega kemijskega laboratorija ni v blizini.

Resitve oziroma rezultati:

Z izvedenim projektom je Zavod 404 svoj nabor neformalnega izobrazevanja na podrodju naravoslovja, tehnike in
tehnologije razdiril e na podroéje kemije. Kot vstopna tocka na to podroCje so bile izbrane delavnice za
osnovnosolce, ki so bili nad prikazanim navduseni, $e posebej pa nad interaktivnim pristopom (pri poskusih so
aktivno sodelovali). Realiziran model se je za to populacijo izkazal kot primeren, vanj pa so bili skozi pogovor in rabo
nekaterih dodatnih instrumentov in naprav (npr. razliéni merilniki, laser ..) vklju¢ena tudi druga podrogja
(elektrotehnika, strojnistvo, fizika) kar daje tem delavnicam tudi multidisciplinarni karakter. Kot izjemno koristna se
je izkazala tudi vkljuenost v projekt studentke Pedagoske fakultete, ki je svoja pedagoska znanja med potekom
projekta prenasala na druge v projekt vkljuCene Studente.

lzvedene delavnice tudi kaZejo, da je za naravoslovje in tehniko navdusujoée dejavnosti izvajati z relativho malo
denarja in z malo opreme in da bi jih bilo mogoce izvesti tudi kot od Sole do 3ole potujoée delavnice.

3. lzvajanje projekta:

Navedite aktivnosti, ki ste jih izvajali na projektu na nacin, da je iz opisov razvidno za kaksno aktivnost gre, kje se je ta
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izvajala ter kako je posamezna aktivnost prispevala k doseganju ciljev oz. razreSevanju opredeljenega problema (npr.
navajanje »delo na terenu/v knjiZnici/v delavnici« ni ustrezno, potrebna je specifiéna opredelitev aktivnosti kot npr.
»delo v ucilnici na sedeZu »prvega partnerja« z mladoletniki pri preucevanju ... Ugotovili smo ...« ipd.)(najveé 300
besed).

Za doseganije ciljev projekta je bilo izvedenih ve¢ aktivnosti, ki so potekale na razli¢nih lokacijah. Uvodni sestanek pri
projektu sodelujoih Studentov ter pedagoskega mentorja in partnerja iz Zavoda 404 je bil organiziran na UL FKKT v
Ljubljani. Ta sestanek smo zdruzili tudi z ogledi nekaterih laboratorijev na UL FKKT, saj je bila s strani Zavoda 404
vetkrat izraZena Zelja, da bi v njihov program bilo vkljugenih ve¢ kemijskih vsebin. Z ogledom laboratorijev smo tako
sodelujocim, ki niso Studenti Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo, predstavili tehni¢ne in infrastrukturne
zmoznosti Fakultete in dejavnosti, s katerimi se ukvarjamo.

V naslednji stopnji je bil na Zavodu 404 izveden sestanek, na katerem so se sodelujodi na projektu seznanili z
Zavodom 404 in tam obstojecimi prostori in opremo. V tej so glede na trenutno zanimanje na Zavodu 404 tudi
opredelili starostno skupino, za katere bi izvedli delavnice. Nihali so med bolj kompleksnimi delavnicami za
srednje3olce (te delavnice ne bi bile zelo mnoZi¢ne) in med bolj preprostimi delavnicami za osnovno3olce. Po nekaj
tednih se je izkazalo, da obstaja vecja potreba po izvedbi delavnic za osnovno$olce kot za srednjedolce, zato smo se
osredotodili na pripravo delavnic za osnovnosolsko populacijo. Od tu naprej je znaten del aktivnosti najprej potekal v
domacem okolju Studentov, ko so (v precejSnji meri po spletu, nekaj pa tudi po klasiénih knjiznicah) iskali primerne
eksperimente za delavnice z osnovno3olci in se seznanjali tudi s pedagoskimi pristopi za delo z osnovnoolci. Ko so
bili primerni eksperimenti identificirani, je bilo potrebno pridobiti potreben inventar in kemikalije, kar je zopet
zahtevalo terensko delo in iskanje tega materiala po trgovinah. Nekaj materiala je bilo kupljenega, nekaj
izposojenega z UL FKKT (le-ta je prispevala tudi manjSe koli¢ine nekaterih kemikalij), nekaj so ga imeli na Zavodu 404.
Preizkus pripravljenih eksperimentov je potekal na Zavodu 404, nekateri Studentje, ki so imeli bolj preproste
poskuse, pa so to lahko izvedli tudi doma.

Same kemijske delavnice (»Kemijski teden«) so bile izvedene v prostorih Zavoda 404 (partner iz neprofitne
| organizacije) na Mencingerjevi ulici 7 v Ljubljani.

4, Odstopanja od predvidenih aktivnosti

V kolikor je prislo do odstopanja od predvidenih aktivnosti, izpostavite ovire, s katerimi ste se soolali ter na kratko
pojasnite odstopanja. Ocenite, v kolikinem delu nacrtovani cilji niso bili doseZeni zaradi odstopanja od predvidenih
aktivnosti (najve¢ 200 besed).

Pred zacetkom izvajanja projekta je bilo naértovano, za bo projekt potekal v petih zaporednih fazah, ki vsaka zase
tvorijo samostojno aktivnost.

V prvi fazi so se udelezeni pri projektu spoznali z UL FKKT (to velja predvsem za $tudente ne-kemike; kemiki se na UL
FKKT izobraZujejo) ter z dejavnostjo Zavoda 404: ta faza je vecinoma potekla po zastavljenem naértu. Pri prehodu na
drugo fazo, ko bi Studentje morali zaleti izbirati poskuse za delavnice, se je izpostavila dilema, kateri starostni skupini
naj bodo delavnice namenjene. Dilema, ali naj bodo v osredotodene na srednjeSolce ali na osnovno3oice se je na
koncu razresila tako, da je bilo s strani Zavoda 404 izvedeno poizvedovanje, katere delavnice bodo bolj obiskane. Tu
se je izkazalo, da vlada vecje zanimanje za osnovno3olske delavnice, je pa iskanje odgovora na to vpradanje trajalo
nekoliko predolgo, zato je prislo do zamude pri izbiri eksperimentov (tematik), katerim bi se posvetili. Odlogitev za
osnovnoSolske delavnice je hkrati tudi pomenila, da bo nekaj manj interdisciplinaren, kot je bilo prvotno misljeno,
delavnice pa bolj tematsko usmerjene. To je nekoliko tudi spremenilo na projektu pridobljene kompetence:
Studentje so pridobili nekoliko manj strokovno tehniénih kompetenc, zato pa so pridobili ve¢ pedagoskih kompetenc.
Studenti so potem predlagali eksperimente, s pedagoskega stali$¢a pa jih je ovrednotila in po potrebi korigirala
Studentka Pedagoske fakultete.

V tretji fazi so se Studenti nato razdelili v skupine in po skupinah pripravili poskuse ter izdelali potrebno
dokumentacijo, da se poskuse v prihodnje lahko dokaj hitro pripravi. Ker so bili izbrani preprosti poskusi, so bili tudi
za izvedbo poskusov potrebni manj kompleksni instrumenti in vioZek napora za izdelavo teh priprav nekaj manjéi od
prvotno predvidenega. Zaletno iskanje odgovora, kdo naj bo ciljna skupina je bilo poglaviten vzrok za to, da teh
delavnic ni bilo mozno izvesti ze v éasu Solskih pocitnic {(dodatna teZava je bila tudi odsotnost mentorjev in §tudentov
v ¢asu poletnih poditnic).
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V fetrti fazi so bile v zadnjem tednu trajanja projekta izvedene popoldanske delavnice (»Kemijski teden«). Ta
aktivnost je bila zaradi prej omenjenih razlogov zamaknjena na kasnej3i as, kot je bilo prvotno nadrtovano.

Zadnje faze projekta, to je analize izvedenih aktivnosti in ocene kvalitete izvajanja programa, nam v ¢asu trajanja
projekta 3e ni uspelo tako analitiéno zakljuditi, kot je bilo predvideno. Prve analize pa so sicer pokazale, da so bili
osnovno3olci zadovoljni z izvedenimi delavnicami, bo pa faza analize izvedenih aktivnosti in ocene kvalitete izvajanja
programa zakljuéena po izteku projekta v mesecu oktobru, ko se bodo izvedle Se tri v ¢asu projekta pripravljene

sobotne delavnice.

5. Pridobljene kompetence, znanja in prakti¢ne izkuSnje Studentov

Navedite poklicno specifiéne kompetence, ki so jih $tudenti pridobili z vkljucitvijo v projekt, in nadin pridobitve
kompetence (za vsakega Studenta posebej).

Ime in priimek Studenta

Opis

Luka Rifelj

- Iskanje znanstvene pedagoske literature: iskanje po spletnih bazah
podatkov

- Priprava eksperimentov na enostaven in otrokom razumljiv nacin: $tudij
literature

- Varnost pri izvajanju eksperimentov: Studij literature

- Razvoj pedagoskih ves¢in za delo z otroki (motivacija, potrpeiljivost,
korektnost): sStudij literature

- Razvijanje timskega dela z ostalimi izvajalci delavnic (sodelovanje,
usklajevanje, vzajemnost): porazdelitev nalog, sodelovanje na sestankih,
prilagajanje in usklajevanje dela z ostalimi

- Postavljanje vprasanj po taksonomskih stopnjah

- Razumevanje kemijskega ravnotezja med plinastim CO: in
(hidrogen)karbonatnimi ioni: priprava vaje s prikazovanjem odstranjevanja
vodnega kamna s Coca Colo

- Priprava izdelka od zasnove do koncnega izdelka (domace milo in
detergent): Studij literature, lasten poskus

- Pomo¢ pri sestavljanje priroéne aparature za merjenje elektri¢ne
prevodnosti raztopine: razlaga aparature in pojava kolegom

Barbara Agrez

- Delo v skupini {(»teamwork«): sestanki, razdeljevanje nalog, prilagajanje in
usklajevanje

- Komunikacijske ves¢ine, predstavljanje lastnih predlogov in idej: sestanki,
izvedba poskusov

- Pedagoske vescine (nadela uspeSnega sporocanja za namen poucevanja in
usvajanje principov poenostavitve kompleksnejSih pojmov tako, da so
razumljivi predvsem mlajsim otrokom): izvedba delavnic, $tudij literature

- Skrb za varno delo in disciplino v delovnem prostoru: izvedba delavnic

- Osnove psihologije uéenja: Studij literature

- Organizacija dogodkov: nadrtovanje poucne delavnice, vodenje dogodka,
pisanje opisov delavnice

- Sposobnost ¢asovnega in prostorskega nacrtovanja eksperimentov: nacrt
priprave delovnega prostora, Studij literature, poskusna izvedba
eksperimentov

- Razumevanje ravnotezja pri kemijskih reakcijah: priprava poskusa
dokazovanja $kroba z jodidnimi ioni oziroma jodom

May KordeZ

- Priblizevanje kemije in znanosti otrokom: pogovor s pedagogi
- Iz teZjih Studijskih gradiv, tekstov izlusCiti bistvo in ga predstaviti kot
Cimbolj razumljivo za mlajse generacije: pogovor s pedagogi
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- Priprava za uporabo in raba opti¢ne priprave (laser): prakti¢no delo

- Snovanje enostavnih eksperimentov: prebiranje literature

- Razlaga kompleksnih tem na ¢&imbolj enostaven nadin, zmoznost
predstavitve kompleksnejsih kemijskih procesov otrokom: posvet s
$tudentko pedagoske fakultete

Erika Urbiha

- Znati predstaviti teZavo na ustrezen nadin z upoStevanjem znanja
udelezencev delavnic in jih pripeljati do ustreznih zaklju¢kov: 3Studij
pedagoske literature

- Priprava poskusov na temo prehrane in bioplastike: zbiranje podatkov iz
literature

- Iskanje ¢lankov, navodil za eksperimente na spletu in v bazah podatkov:
prakti¢no delo

- Casovno naértovanje eksperimentov, nalrtovanje potrebnega inventarja
in kemikalij

-Skupinsko (timsko) delo: sestanki, usklajevanje in skupno raziskovanje in
pisanje eksperimentov

- Skrb za varno delo: Studij literature

Gasper Grabnar

- znanje o kemiji v prehrani: branje literature, priprava delavnic
(eksperimentov)

- organizacija dogodkov: priprava delavnice za veéjo Stevilo otrok

- pedagoske vedtine: vodenje delavnice, pogovor o poutevanju otrok s
Studenti pedagogike

- skupinsko delo: dogovarjanje, ¢asovno usklajevanje, delitev dela med
¢lani skupine

- skrb za varnost in disciplino v pri delu s kemikalijami: izvedba delavnic

Vesna Hribar

- skupinsko delo (teamwork): usklajevanje razliénih idej, prilagoditev
izvedbe glede na razpolozijiva sredstva, razdelitev nalog

- organizacija delavnice: ¢asovno in prostorsko naértovanje enostavnejsih
poskusov ter prilagoditev le-teh na dano starostno skupino, konéni opis
delavnic (z ustreznim potekom dela, ki je prilagojen na starostno skupino)

- uveljavljanje discipline in varnega dela z kemikalijami: vodenje otroke
delavnice

- osnove poucevanja uencev s konkretnim misljenjem: vodenje otroske
delavnice

- predajanje svojega pedagoskega znanja: pomoc€ in svetovanje ostalim
Studentom na projektu za primerno poucevanje otrok

Petra Marsic¢

- nafrtovanje in organizacija dela z osnovnosolci: priprava na izvedbo
delavnice

- priprava pedagoskega lista in u¢nega naérta: Studij literature

- izdelava tiskanega vezja za referencni termometer s pomodjo jedkanja:
prakti¢no delo

- priprava programskega okolja PYTHON: nalaganje programa na
racunalnike kot priprava za morebitne delavnice srednje$olcev

- iskanje po spletnih brskalnikih znanstvenih élankov:

- priprava porocil, evalvacija lastnega dela: pomo¢ pri pisanju navodil za
izvedbo delavnic

- prilagajanje interdisciplinarnih vsebin (povezava vsebin elektrotehnike in
kemije): prakticno delo

- pridobitev osnovnih znanj o fizikalnih in kemijskih lastnostih tekoéin in
plinov: izvedba eksperimentov

Miha Majetié

- delo in komunikacija z mladino, predstavljanje abstraktnejsih vsebin na
preprost in razumijiv nacin mladim: pridobljeno skozi pedagosko delo z
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otroki

- sposobnost koordiniranja in urejanja prijav za celoten kemijski teden:
pridobljeno skozi prakso

- izdelava spletne strani za prijavo na Kemijski teden: prakti¢no delo

- pomo¢ pri izdelavi vezja za referenni termometer: prakticno delo

- Priprava programa in vezja za zajem podatkov na potisni celici rakete za
sobotno delavnico »Rakete«: prakti¢no delo

- Varnost pri eksperimentih (tu: izstrelitev raketnega modela): skupinska
diskusija

Luka Avbreht - postavitev Slack okolja za izmenjavo podatkov in datotek v oblaku med
sodelujoéimi na projektu: prakti¢no delo

- razvijanje racunalniSkega programa za simulacijo enega izmed
prediaganih  racunalniskih  eksperimentov  (Simulacije  meSanja):
programiranje

- Pridobljena znanja na podrocju programiranja Python in C: prakticno delo
- Uporaba mikrokontrolerjev Arduino in Raspberry Pi: pomo¢ pri
sestavljanju referenénega termometra

- Delo na strojih (npr. struznica, laser, vrtalni stroj): priprava na izvedbo

Andraz Kladnik sobotne delavnice na temo »Rakete«
- Znanja o podajanju vsebin delavnic otrokom: prakti¢no delo z otroki na
delavnici
- Izkusnje kako delati v vecjih skupinah na skupnem projektu: prakti¢no
delo

- Znanje uporabe inventarja in preprostih aparatur druge naravoslovne (t.j.
kemije): prakticno delo na delavnici

- Uporaba programiranja in elektriénega dizajniranja vezij za prakticno
uporabo: prakti¢no delo

- Zbiranje in iskanje znanstvenih ¢lankov: prakti¢no delo

- Sposobnost povezovanja eksperimentov in znanja iz razlicnih ved (kemije
in elektrotehnike): praktiéno delo pri sestavljanju referencnega
termometra

- Sestavljanje prirone aparature za merjenje elektriéne prevodnosti
raztopine: strokovna pomo¢ pri pripravi in izvedbi delavnice

lgor Strojinc

6. Doprinos morebitnih reSitev/rezultatov projekta za vkljuéeno negospodarsko oz. neprofitno organizacijo
(PARTNER 1)

Navedite kaksen je doprinos projekta k negospodarski oz. neprofitni organizaciji oz. kaj je organizacija s projektom
pridobila (najve¢ 150 besed).

Neprofitna organizacija je z vkljucitvijo nabora kemijskih delavnic v svoj spekter aktivnosti na podro¢ju naravoslovja
in tehnike pravzaprav zaokroZila svojo ponudbo na tem podrodju. Z Zavodom 404 sodeluje vel srednjih $ol, pri
svojem poslanstvu neformalnega izobrazevanja osnovno- in srednjeSolcev pa se Zavod 404 opira na sodelovanje
Studentov.

Med S$tudenti, ki so doslej sodelovali s z Zavodom 404, kemikov ni bilo. V okviru tega projekta je tako Zavod 404
navezal stik z UL FKKT, ki velja za osrednjo slovensko izobrazevalno ustanovo na podroc¢ju terciarnega izobraZevanja
za kemijske poklice in, kar je e pomembneje, s Studenti z UL FKKT. Vsaj nekateri Studenti z UL FKKT so izrazili
zanimanje za nadaljnje sodelovanje z Zavodom 404, tako da obstajajo zelo dobri izgledi, da bo Zavod 404 v prihodnje
redno ponujal neformalno izobraZevanje s podrocja kemije.

Zavod 404 pa poleg izobrazevalnega dela opravlja tudi nekatere raziskave za industrijska podjetja in razvija nekatere
tehnoloske resitve. Ker so med podjetji, s katerimi sodeluje Zavod 404 tudi podjetja iz kemijskega in farmacevtskega
sektorja, obstaja po tej plati tudi moznost vkljuitve Studentov UL FKKT v razvojno-tehnolosko delo Zavoda 404.
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7. Doprinos morebitnih resitev/rezultatov projekta za vkljuéeno organizacijo iz gospodarskega ali druzbenega
podro¢ja (PARTNER 2)

Navedite kaksen je doprinos projekta k organizaciji iz gospodarskega ali druZbenega podroéja oz. kaj je organizacija s
projektom pridobila (najveé¢ 150 besed).

8. Izkazovanje druZbene koristi morebitnih resitev/rezultatov projekta v lokalnem/regionalnem okolju, uginek na
Sirso lokalno skupnost ter prispevek k enakim moznostim

Navedite, kak$en je doprinos projekta in njegovih rezultatov k druZbenemu razvoju in napredku v
lokalnem/regionalnem okolju, kjer se je izvajal projekt. Navedite v éem rezultati projekta prinasajo ucinke oz. vplivajo
tudi na 3irdo lokalno skupnost ter navedite kako je projekt prispeval k zagotovitvi enakih moZnosti prikrajsanih skupin
(navedite oz. opiSite vsaj kaksen konkreten primer, e obstaja, najve€ 250 besed).

lzvedene projektne delavnice iz kemije so prispevale k popularizaciji kemije med osnovno$olsko populacijo. V
Ljubljani oziroma v osrednji Sloveniji obstaja cela vrsta podjetij, ki potrebujejo visoko izobraZene kadre kemijskega
profila, s kemijo povezani poklici pa se veckrat znajdejo na seznamu deficitarnih poklicev (npr.
https://delodajalci.mojedelo.com/novica/deficitarni-poklici-kako-do-kandidatov-ko-jih-ni/d-1218 ). S tovrstnim
neformalnim izobraZzevanjem se tako navdusuje mlade za usmerjanje v poklic, s katerim bodo dokaj lahko zaposljivi,
hkrati pa bodo z delom v kemijski dejavnosti, 3e posebej pa v s farmacijo povezanimi podjetji, ustvarjali visoko
dodano vrednost. Vse to bo prispevalo k vecjemu blagostanju v regionalnem okolju.

Zavod 404 pa v lokalnem/regionalnem okolju ne deluje zgolj kot neformalna izobraZevalna organizacija temve¢
nastopa tudi kot mladinski tehnolo3ki center, ki razmislja o tem, da bi v nekaj letih ustanovil tudi spin-off podjetje na
podroéju visoke tehnologije. V tem primeru bo Zavod 404 potreboval visoko izobrazene kadre tudi s podro¢ja kemije
in z izvedbo tega projekta so se navezali stiki med UL FKKT in Zavodom 404, preko tega projekta pa je dobil Zavod
tudi priloznost spoznati nekaj kemikov, s katerimi bi v prihodnje lahko sodeloval ne samo na izobraZevalnem temveé
tudi na tehnoloskem podrodju, kar pa bi zopet prispevalo k ustvarjanju visoke dodane vrednosti.

lzvedba delavnic iz kemije je pokazala, da bi po tem vzorcu lahko sorazmerno z nizkim denarnim vlozkom
popularizirali izobraZevanje na podrocju kemije tudi po zainteresiranih osnovnih 3olah izven Ljubljane, za kar tudi
obstaja obojestranski interes.

S svojim delom na tem projektu so udeleZeni Studenti presegli ozek strokovni pogled in dobili uvid tudi v pedagogko
delo, za kar je upati, da bodo slednjega v taksni ali drugacni obliki kasneje izvajali tudi v svojem mati¢nem lokalnem
okolju.

Podobno kot ostala svoja izobraZevanja je Zavod 404 tudi te delavnice za otroke iz ekonomsko $ibkih druZin izvedel
brezplacno, s ¢imer je olajSal/spodbudil socialno integracijo otrok iz teh druZin v lokalno okolje, izbolj§al njihovo
samopodobo, z njihovim izobrazevanjem potencialno pripomogel k temu, da si bodo morda neko¢ pridobili visoko
izobrazbo, s tem pa se tudi dvignili na socialni lestvici in izbolj3ali svoj gmotni poloZaj.

9. Trajnost/prihodnost projekta

Navedite, kaksen je doprinos projekta in njegovih rezultatov k trajnosti rezultatov. Ali obstaja moZnost za nadgradnjo
obstojeCega projekta? (najvec 150 besed)

Projekt je pokazal precejSnje moZnosti za nadgradnjo — bodisi v povezavi z Zavodom 404 ali pa z drugimi
izobrazevalnimi institucijami.

Zavod 404 tako razmislja, da bi na obstojeci lokaciji (Mencingerjeva ulica 7 v Ljubljani) v enem od prostorov, ki ga
trenutno uporabljajo kot skladisce, uredili manj zahteven kemijski laboratorij (izvedba kemijskih poskusov, ki ne
predstavljajo posebnih varnostnih tveganj). O moznem sodelovanju z Zavodom 404 glede tega smo se e pogovarijali,
e najvecjo oviro pri tem pa predstavljajo stroski nakupa potrebnega inventarja. Tako opremljen prostor bi lahko
rutinsko uporabljali za izvedbo podobnih delavnic, kot so bile npr. izvedene med kemijskim tednom.

Druga mozZnost sodelovanja z Zavodom 404 predstavlja Siritev neformalnega izobraZevanja na srednjeSolsko
populacijo, za kar je Zavod 404 zelo zainteresiran. Tu bi bil v ospredju bolj individualen pristop, srednjesolci pa bi
izvajali bolj ciljno usmerjene samostojne projekte.
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Tretja moZnost sodelovanja se kaZe preko izvedbe raziskovalnih projektov, ki bi bili za perspektivne srednje3olce
izvedeni deloma na Zavodu 404, deloma pa na UL FKKT.

Omeniti je potrebno, da je mogoc¢e model sodelovanja UL FKKT z Zavodom 404 mogoce neposredno prenesti tudi na
osnovne $ole, kjer bi s podobnimi delavnicami, kot so bile tokrat izvedene na Zavodu 404, zainteresirani Studenti UL
FKKT (v povezavi s $tudenti drugih fakultet) gostovali po osnovnih Solah po Sloveniji.

10. Opredelitev izvajanja naérta/ov sprejetega stratedkega dokumenta zavoda

Opredelite in opiSite nacin izvajonjo nalog in nacrtov iz strateskega dokumenta zavoda z namenom doseganja
zadanih ciljev, ki so opredeljeni v strateskem dokumentu (opredelite tudi v cem izvedeni projekt prispeva k doseganju
ciljev, opredeljenih v strateskem dokumentu, najve¢ 150 besed).

Projekt »Projektne delavnice iz kemije« prispeva k uresni¢evanju ciljev Strategije Univerze v Ljubljani 2012-2020:
Odli¢ni in ustvarjalni na dveh strateskih prednostnih podroéjih in sicer »Uporaba znanja — tretja dimenzija univerze«
ter »lzobraZevanje (prenos znanja) druzbeno odgovornih diplomantk in diplomantov«. Studenti UL, ki se v projektno
delo z (ne) gospodarstvom vkljucujejo z namenom kreativnega in inovativnega reSevanja izzivov v lokalni skupnosti,
preko prenosa znanj in uporabe raziskovalnih ter izobrazevalnih dosezkov razreSujejo druzbene izzive in vplivajo na
druZbeni razvoj. Na ta nadin prispevajo k uresni¢evanju tretjega poslanstva Univerze v Ljubljani, da postane druzbeno
odgovorna univerza, poleg tega pa UL Studijske programe prilagaja glede potrebe gospodarskega in javnega sektorja.

11. Posredni uinki na projektu

Navedite posredne ucinke vklju¢enih oseb v projekt

Stevilo Studentov Opomba
Zaposlitev Studenta v partnerski 0 Partnerska organizacija je majhna in je
organizaciji nedavno nastala. Zaposlitve Studentov, ki so

sodelovali pri projektu, si ta trenutek zaradi
kocljive faze razvoja organizacije ne more

privosciti.
MoZnost zaposlitve Studenta v 1-2 Zavod 404 trenutno za nekaj slovenskih
partnerski organizaciji (po podjetij raziskuje moznosti uporabe 3D
zaklju¢ku izobraZevanja) tiskalnikov v njihovi proizvodnji. Predvidevajo,

da bodo v tej smeri uspesni in bodo zaposlili
tudi nekaj Studentov, s katerimi imajo (so imeli
dobre) izkusnje. Prednostno bodo verjetno
iskali studente s podrocja strojnistva,
rac¢unalnistva, elektrotehnike in kemije.

Student nadaljuje delo v 6-7 Kar nekaj studentov je zainteresiranih za
partnerski organizaciji preko nadaljnje sodelovanje z Zavodom 404, velja pa
Studentske napotnice, pogodbe, tudi reciproéno. Tako se je pet Studentov Ze
druge oblike sodelovanja sedaj vkljucilo v sodelovanje z Zavodom 404,

dodaten eden ali dva pa o tem Se resno
razmisljata.

Ilzvajanje studijskih obveznosti morda 1 Studentka pedagoske fakultete Vesna Hribar je
(priprava magistrske, diplomske izrazila zanimanje za izdelavo magistrske
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naloge na podlagi potrebe naloge v povezavi z Zavodom 404.
organizacije)

12. Informiranje in obves€anje

Navedite aktivnosti s podrocja obvesCanja in informiranja javnosti (npr. izvedba promocijskega dogodka, objava
publikacije, ¢lanka ipd. — pri vsaki aktivnosti navedite tudi naziv, lokacijo in &as, najve¢ 150 besed).

Zavod 404 na svojih spletnih straneh in na spletnih omrejih redno objavlja sporotila in obveita zainteresirano
javnost o svojih aktivnostih. Tako so na spletni strani objavili tudi vabila na »kemijski teden« https://404.si/kemijski-
teden/ kakor tudi fotografije 3 te delavnice
https://www.facebook.com/pg/zavod404/photos/?tab=album&album id=919443264909875 . Posebnih potreb za
e dodatno oglalevanje teh delavnic ni bilo, saj je za obisk teh delavnic vladalo precej$nje zanimanje, zaradi
omejenega prostora za izvedbo poskusov in skrbi za varnost pa je bilo potrebno $tevilo otrok na posamezni delavnici
omejiti na 10.

Zavod 404 namerava tudi v prihodnje organizirati osnovno$olske delavnice s sorodnimi ali celo z enakimi dejavnostmi
in pri organizaciji teh delavnic bo objavljal tudi fotografske utrinke ter izjave otrok, ki so sodelovali na delavnicah
izvedenih v sklopu tega projekta.
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Izjava

S podpisom in Zigom na tem obrazcu potrjujemo to¢nost in resni¢nost vseh podatkov, navedenih v konénem porodilu in

vseh prilozenih prilogah (npr. fotokopija konénega izdelka).

Kraj in datum: Ljubljana, 28. 9. 2017

Ime in priimek osebe, ki je pripravila porocilo: izr. prof. dr. Janez Cerar

prof. dr. Matjaz Krajnc
po pooblastilu $t, 802-11/2017-43

U~
U
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Priloga 6: KONENO POROCILO O DOSEZENIH CIUIH

JAVNI RAZPIS
»PROJEKTNO DELO Z NEGOSPODARSKIM IN NEPROFITNIM SEKTORJEM - STUDENTSKI INOVATIVNI PROJEKTI ZA
DRUZBENO KORIST 2016 - 2018«

v okviru

Operativnega programa za izvajanje evropske kohezijske politike v obdobju 2014-2020 kot neposredna potrditev
operacije "Projektno delo z negospodarskim in neprofitnim sektorjem v lokalnem in regionalnem okolju — Studentski
inovativni projekti za druzbeno korist 2016-2018"; prednostne osi 10. Znanje, spretnosti in vseZivljenjsko uéenje za
boljso zaposljivost; prednostne naloZbe 10.1 IzboljSanje enakega dostopa do vseZivijenjskega uéenja za vse starostne
skupine pri formalnih, neformalnih in priloZnostnih oblikah uéenja, posodobitev znanja, spretnosti in kompetenc
delovne sile ter spodbujanje proinih oblik u€enja, tudi s poklicnim svetovanjem in potrjevanjem pridobljenih
kompetenc, specifitnega cilja 3: Spodbujanje proinih oblik uéenja ter podpora kakovostni karierni orientaciji za $olajo¢o
se mladino na vseh ravneh izobraZevainega sistema.

Stevilka pogodbe: 11083-6/2017-23
1. PODATKI O PROJEKTU

1.1 Osnovni podatki

Naziv projekta Studij biofizikalnih lastnosti nagrtovanih proteinov

Akronim projekta BINALAP

lzvajalec/nosilec projekta Univerza v Ljubljani, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo
Trajanje projekta od: 1. 6. 2017 do: 30. 9. 2017

Partner 1

(negospodarska oz. neprofitna Kemijski institut

organizacija)

Ime in priimek: Andreja Majerle

Strokovni |
rokovni sodelavec 1 Funkcija: strokovna sodelavka

Partner 2

(organizacija iz gospodarskega ali /

druzbenega podrocja)

Strokovni sodelavec 2 Ime in priimek: /
Funkcija: /

Ime in priimek: Miha Luksi&
Zavod/¢lanica: UL, Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo

Ime in priimek: /

Pedagogki ji
edagocki mentor/ji Zavod/€&lanica: /

Ime in priimek: /
Zavod/¢lanica: /
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1.2 Seznam sodelujotih $tudentov
(Navedete vse tudente, ki so sodelovali na projektu in so uveljavljali stroske (v kolikor je v ¢asu trajanja projekta prislo
do zamenjave $tudenta, poleg imena in priimka Studenta, navedite oba).

n = . . . .. Bolonjska
|m<3 in priimek Z.av?d/danlca,' kjer Naziv $tudijskega stopha Klasius - P Vkljugeni od/do
Studenta je Student vpisan programa s
Studija
od do
Ma\t/'if/gg'ak UL FKKT Kemija 1. st UNI 442 1.6.2017 | 30.9.2017
David Cirikovié UL FKKT Kemija 1. st UNI 442 1.6.2017 30.9.2017
BlaZ Zdovc UL FKKT Kemija 2. st MAG 442 1. 6.2017 30. 9. 2017
Ema Slejko UL FKKT Kemija 2. st. MAG 442 1.6.2017 30.9.2017
Primo3 Horvat UL FKKT Kemijska 1.t VS 524 1.6.2017 | 30.9.2017
tehnologija
Almir Aljija UL FKKT Kemijska 1.st.VS 524 1.6.2017 | 30.9.2017
tehnologija
Anja Tan3ek UL FKKT Biokemija 2. st. MAG 421 1. 6. 2017 31.7.2017
Estera Merljak UL FKKT Biokemija 2. st. MAG 421 1.6.2017 30.9. 2017
Nuza Krivec UL FFA taboratoqka 2. st. MAG 727 1.6.2017 | 30.9.2017
_| biomedicina
/ / / / / /

1.3 V katero podrotje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P se uvrsca projekt glede na vsebinsko zasnovo projekta
4 - Naravoslovje, matematika in ra¢unalnistvo

2. Povzetek projekta:

Proteini so biolotke makromolekule, ki v celicah Zivih organizmov opravijo najve¢ dela, potrebnega za strukturo,
delovanje in regulacijo tkiv in organov. Sinteza proteinov poteka iz aminokislin v celicah Zivih organizmov po zapleteni
biokemijski poti. Po drugi strani lahko proteine pridobivamo tudi v laboratoriju z uporabo tehnologije rekombinantne
DNA oz. jih modificiramo z uporabo tehnik genetskega inZeniringa. S t. i. nacrtovanimi proteini lahko ustvarimo
popolnoma nove funkcionalne biomateriale, ki v prihodnosti obetajo vrsto razli¢nih aplikacij na podroéjih od
zdravstva, preko varstva okolja, obnovljivih virov energije, naprednih nanomaterialov, procesiranja informacij,
biosenzorjev itd. Molekule proteina lahko interagirajo z vrsto manjsih molekul (t. i. ligandov), ki ob vezavi na protein
regulirajo njihovo delovanje. Tako delujejo 3tevilne farmacevtske spojine. Vezavno mesto in jakost interakcij sta
odvisna od strukture proteina in kemijske narave ligandov. Od natancnega poznavanja mehanizmov interakcije
protein-ligand je odvisno uspe$no snovanje novih potencialnih zdravilnih ucinkovin in/ali nacinov zdravljenja.

Namen projekta je bil najprej seznaniti 3tudente s proteini in raztopinami proteinov ter poglobiti njihovo znanje o
biolokih makromolekulah. Poleg biolokih proteinov (lizocim, goveji serumski albumin), so se studenti spoznali tudi z
orodiji sintezne biologije za pridobivanje naértovanih proteinov s to¢no dolo¢eno aminokislinsko sestavo in strukturo.
Nautili so se postopkov priprave rekombinantne DNA, njenega pomnoZevanja z metodo PCR (rezanje, lepljenje,
gelska elektroforeza), vnosa DNA v bakterijsko celico ter nato pridobivanja in ¢isCenja proteinov (priprava ustreznih
goji¢, postopki izolacije, lo¢ha na osnovi afinitete in velikosti/oblike). Nadalje so 3tudenti spoznali fizikalno-kemijske
tehnike za karakterizacijo velikosti, oblike in stabilnosti biolo3kih in nacrtovanih proteinov. Naucili so se postopkov za
izvedbo poliakrilamidne elektroforeze, posneti in interpretirati spekter cirkularnega dikroizma (CD) ter posneti in
interpretirati termogram, pridobljen s pomog¢jo diferenéne dinamitne kalorimetrije (DSC). Kot zadniji cilj projekta so se
%udenti spoznali s tehniko za 3tudij interakcij bioloskih in naértovanih proteinov s pomocjo izotermne titracijske
kalorimetrije (ITC). Glede na to, da so pri danem pH raztopine proteina dolo€ene aminokisline na povrsini molekule
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proteina nabite, so kot testne ligande uporabljali enostavne soli (npr. NaCl, NaBr, Nal, NaSCN, NaNO3 ...). Nauili so se
postaviti ustrezni model za opis tak3nih sistemov (dva seta vezavnih mest na povrsini proteina) in s pomocjo modela
in eksperimenta doloéiti termodinamske parametre vezave (konstanto vezave, entalpijski in entropijski prispevek k
prosti energiji vezave, spremembo toplotne kapacitete ob vezavi liganda na protein).

Tekom projekta so $tudenti uspesno izvedli postopek pridobivanja nadrtovanega proteina, katerega struktura je
tetraedriéna. Okarakterizirali so ga s pomocjo CD in DSC. Nadalje so ugotovili, da se protein pri koncentracijah nad 6-8
mg/mL zaéne obarjati in ga zato niso mogli preizkusiti na ITC, saj signal pri niZjih koncentracijah ni bil dovolj izrazit
(slabo vezanje ionov na protein). Zato so za eksperimente vezave ligandov na protein uporabljali lizocim in goveji
serumski albumin (BSA). Tukaj so ugotovili, da je entalpijski efekt pri interakciji lizocima in BSA podoben in da sledi
vrsti CI” < Br~ < NO3™ <1~ <SCN™. Ugotovili so, da je interakcija soli s proteinom iono-specifi¢na. Zaradi vejega neto
naboja BSA v primerjavi z lizocimom so ugotovili, da so entalpijski efekti pri BSA bolj izraziti. Ugotovili so tudi, da
model vezave dobro deluje v primeru lizocima, ni pa ustrezen za opis interakcij z BSA.

3. lzvajanje projekta:

Na zadetku vsakega meseca smo imeli sestanek, na katerem smo se skupaj s Studenti dogovorili o delitvi dela ter
pregledali rezultate. Vmes so se studenti posamicno ali v manjsih skupinah sestajali s pedagoskim mentorjem oziroma
strokovno sodelavko ter diskutirali o izvedenem delu ter izvedbi ciljev projekta. V postopku 3tudija so Studenti dobili
ustrezno literaturo in navodila za iskanje dodatne literature. Gradivo na temo sintezne biologije in fizikalno-kemijskih
metod karakterizacije raztopin proteinov (zlasti ITC in DSC, tudi CD), ter modelske analize so Studenti praviloma
proudevali v prostorih Kemijskega instituta oz. Fakultete (knjiZnica).

Na Kemijskem institutu smo organizirali predavanje, kjer so se Studenti seznanili z osnovami sintezne biologije,
tehnologije rekombinantne DNA ter genetskega inZeniringa. Na zacetku smo izvedli ogled laboratorijev na institutu in
fakulteti ter seznanili $tudente, kako se varno vesti v laboratoriju ter kako rokovati z raztopinami in aparaturami.

Na Kemijskem institutu so studenti izvajali aktivnosti s pripravo nadrtovanega proteina. Seznanili so se s postopkom
priprave rekombinantne DNA, z metodo PCR ter z vnosom DNA v bakterijsko celico. Naucili so se pripraviti ustrezno
gojiste, postopke gojenja ter nato izolacije in ¢is¢enja proteinov (lo¢ba na osnovi afinitete in velikosti/oblike).

Na Fakulteti so studenti pripravljali ustrezne raztopine pufrov ter raztopine proteinov in soli v pufru ali vodi. Rokovali
so z dvema kalorimetroma, in sicer z izotermnim titracijskim kalorimetrom (ITC) in diferenénim dinamiénim
kalorimetrom (DSC). Z DSC so ugotavljali temperaturno stabilnost proteinov (lizocim, BSA, naértovani protein), na ITC
pa interakcijo proteina (lizocim, BSA) z raznimi ligandi (razliéne raztopine enostavnih soli). Studenti so se spoznali tudi
s cirkularnim dikroizmom (CD) kot metodo za $tudij strukture in stabilnosti proteinov.

Na Fakulteti je potekalo tudi modeliranje raztopin proteinov. Studenti so napisali lasten raéunalniki program, ki jim je
omogocal izracunati interakcijske parametre ligand-protein ter karakterizacijo toplotnih efektov pri vezavi.

Studenti so ob koncu projekta svoje delo predstavili na seminarju na Fakulteti, pri tem pa so se tudi ugili suverenega
nastopanja in zagovarjanja rezultatov dela.

4. Odstopanja od predvidenih aktivnosti

Na oviro smo naleteli zlasti pri delu projekta, ki je vkljueval meritve interakcij razli¢nih soli z naértovanim proteinom,
sintetiziranim na Kemijskem institutu, na izotermnem titracijskem kalorimetru (ITC). Ugotovili smo namreg, da se
nalrtovani protein pri koncentracijah, ki so potrebne za delo na ITC (nad 10 mg/mL), zacne prej obarjati (e pri 6-8
mg/mL). Tako torej nismo mogli izvesti teh meritev na doti¢nem proteinu, kot smo sprva tudi naértovali. Problem smo
redili tako, da so Studenti meritve opravili na dveh drugih proteinih (in sicer na lizocimu in govejem serumskem
albuminu) in dobili zadovoljive rezultate, ki so jih lahko interpretirali v [ugi iono-specifiénih interakcij ter ustrezno
ovrednotili s pomogjo modela, kot je bilo prvotno nacrtovano ob prijavi projekta. Cilji pridobitve znanja so bili s tem
doseieni, hkrati pa so se Studenti ob tej zagati naudili tudi, kako doloéenih eksperimentov v&asih ni mozno izvesti
zaradi same narave vzorca.
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5. Pridobljene kompetence, znanja in prakti¢ne izku$nje Studentov

Ime in priimek $tudenta Opis

Matic Belak Vivod Osvojitev principov sintezne biologije in biofizikalne kemije. Pridobitev
spretnosti pri pripravljanju raztopin pufrov in proteinov. Rokovanje s
kalorimetrom ITC. Interpretacija eksperimentalnih rezultatov. Pridobivanje
spretnosti javnega nastopanja in predstavljanja znanstvenih rezultatov.

David Cirikovi¢ Seznanitev s teoretiénim opisom raztopin v okviru statisticne
termodinamike {programiranje) in teoreticne obdelave eksperimentalnih
meritev (prileganje modelne funkcije eksperimentu). Seznanitev s tehniko
ITC. Pridobitev spretnosti za javno predstavitev rezultatov.

BlaZ Zdovc Poglobitev znanja statisticne termodinamike. Modeliranje interakcij
protein-ligand in raztopin nesimetricnih elektrolitov. Integracija znanj s
podroéja racunalnistva (programiranje). IzboljSanje sposobnosti javnega
nastopanja in predstavljanja izsledkov raziskav.

Ema Slejko Seznanitev s principi tehnologije rekombinantne DNA. Poglobitev znanja
biofizikalne kemije. Seznanitev z delom na kalorimetru ITC ter interpretacija
termogramov. Samostojno delo v laboratoriju (priprava raztopin, snemanje
termogramov). Javno nastopanje in spretnosti v zvezi s predstavljanjem in
zagovarjanjem rezultatov.

PrimoZ Horvat Seznanitev z osnovami biofizikalne kemije. Rokovanje z raztopinami
bioloskih vzorcev. Ves€ine na kalorimetru DSC in interpretacija rezultatov.
Pridobitev izkudenj za samostojno delo v laboratoriju in pri predstavitvi
rezultatov.

Almir Aljija Pridobitev znanja s podrodja produkcije in izolacije rekombinantnih
proteinov {priprava gojis¢). Delo s kalorimetrom DSC (Studij termi¢ne
stabilnosti). Pridobitev izkuSenj za samostojno delo v laboratoriju.

Nusa Krivec Pridobitev znanj s podrod¢ja produkcije in izolacije naértovanih proteinov
(bakterijska gojiica, izolacijske metode, metode karakterizacije). Izkusnje na
podrocju samostojnega dela v laboratoriju. Zagovarjanje rezultatov
raziskovalnega dela.

Estera Merljak Poglobitev znanj iz sintezne biologije in genetskega inZeniringa (plazmidi,
vgradnja plazmidov v celico). Gojenje bakterijskih kultur. Priprava mutiranih
oblik proteina. Pridobitev sposobnosti javnega nastopanja.

Anja Tan3ek Seznanitev z nadini nacrtovanja modularnih nanostruktur. Metode za
naértovanje novih aminokislinskih zaporedij. Osvojitev eksperimentalnih
vestin pri delu s plazmidi, njihovim spreminjanjem in vgradnjo v bakterijsko
celico. Pridobitev samozavesti za samostojno delo v laboratoriju.

6. Doprinos morebitnih reSitev/rezultatov projekta za vkljueno negospodarsko oz. neprofitno organizacijo
(PARTNER 1)

Na$ partner 1 je bil Kemijski institut (Odsek za sintezno biologijo in imunologijo). Doprinos projekta za Kemijski
institut je bil integracija znanja z razli¢nih podrocij (biokemija, laboratorijska biokemija, kemija) na podrodje sintezne
biologije, hkrati pa prenos specificnih znanj, ki jih poseduje skupina (genetski inzeniring) na Studente razli¢énih
&udijskih smeri. Studenti so izvedli vrsto eksperimentov, ki so laboratoriju na Kemijskem in¥titutu omogo¢ali pridobiti
nacrtovane proteine v zadostni koli¢ini za nadaljnje raziskave. Sodelovanje instituta s fakulteto je bilo za institut
koristno, saj smo uspeli termiéno okarakterizirati vzorce proteinov, ki so jih pripravili v njihovem laboratoriju
(diferentna dinamiéna kalorimetrija, DSC). Tega do sedaj 3e niso nikoli izvedli. Na ta nacin je skupina na Kemijskem
in&itutu pridobila vpogled v stabilnost svojih vzorcev. Cetudi tekom trajanja projekta vse meritve na izotermnem
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titracijskem kalorimetru {ITC) z nacrtovanimi proteini zaradi njihove omejene topnosti niso bile uspesne, je bilo to za
Kemijski institut koristno, saj je zacrtalo pot prihodnjemu sodelovanju.

7. Doprinos morebitnih reditev/rezultatov projekta za vkljuéeno organizacijo iz gospodarskega ali druibenega
podroéja (PARTNER 2)

/ |

8. Izkazovanje druibene koristi morebitnih resitev/rezultatov projekta v lokalnem/regionalnem okolju, uéinek na
SirSo lokalno skupnost ter prispevek k enakim moZnostim

Del izsledkov dela, vezanega na vsebino projekta, je bil predstavljen na 12. srecanju Slovenskega biokemijskega
drustva. To nam je omogocilo, da smo delo predstavili SirSi zainteresirani javnosti, ne le domadi temved tudi
mednarodni. Poleg akademske sfere je bila prisotna tudi slovenska farmacevtska industrija, kar je omogotilo pretok
informacij iz fakultete/instituta na gospodarstvo. Le-ta se zanima za raziskave na bioloskih vzorcih, e zlasti za $tudije
interakcij ligandov s proteini, saj je to eden izmed mehanizmov, kako delujejo zdravilne ucinkovine.

Studenti so svoje delo predstavili tudi ostalim $tudentom Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo z izvedbo
simpozija ob koncu trajanja projekta. S tem so vzpodbudili zanimanje za raziskovalno delo pri svojih kolegih in
seznanili pedagosko osebje fakultete, ki se je seminarja udelezilo, z izsledki raziskav.

Menimo, da so se Studenti razli¢nih smeri tekom projekta naucili dodatnih teoreti¢nih in praktiénih znanj, ki jih bodo
po zakljucku 3olanja koristno implementirali na svojem delovnem mestu, naj si bo to v industriji ali v pedagoskem
sektorju. S tem bodo svoje znanje in izku3nje prenesli na 3ir§o lokalno skupnost.

V projekt so bili udeleZeni Studenti, ki prihajajo tudi iz podezZelskih regij Slovenije, ter $tudent, ki je bil zaradi bolezni v
minulem Solskem letu prikrajSan za redno izvajanje studijskega procesa.

9. Trajnost/prihodnost projekta

Delo, ki smo ga zaceli pri tem projektu, nameravamo nadaljevati. V skiop nadaljnjih raziskav nameravamo vkljuéiti
diplomske in magistrske Studente Fakultete. S pomocjo genetskega inZeniringa Zelimo sintetizirati e veé razliénih
nacrtovanih proteinov in jih nato fizikalno-kemijsko okarakterizirati {poleg kalorimetriénih meritev, ITC in DSC,
nacrtujemo tudi spektrofotometricne meritve in meritve sipanja svetlobe). Nadaljevali bomo raziskave meritev na
izotermnem titracijskem kalorimetru (ITC), ki so bile v prvi fazi poskusov manj uspesne, saj v omejenem &asu trajanja
projekta nismo uspeli dovolj hitro najti ustreznih eksperimentalnih pogojev za $tudij interakcije protein-ligand.
Meritve nameravamo razsiriti tudi na ligande, ki so po kemijski naravi kationski polielektroliti. Meritve stabilnosti
raztopin nacrtovanih proteinov nameravamo razdiriti na podrocje raziskav fazne stabilnosti, vpliva pH in kemijske
narave pufra, vpliv dodanih ekscipientov (npr. polietilen glikola ali sladkorjev).

Delo Zelimo nadaljevati tudi na podrocju molekulskega modeliranja nacrtovanih proteinov. To znanje posedujemo na
Fakulteti.

10. Opredelitev izvajanja naérta/ov sprejetega strateskega dokumenta zavoda

Projekt »Studij biofizikalnih lastnosti naértovanih proteinove prispeva k uresnicevanju ciljev Strategije Univerze v
Ljubljani 2012-2020: Odli¢ni in ustvarjalni na dveh strateskih prednostnih podrogjih, in sicer »Uporaba znanja — tretja
dimenzija univerze« ter »lzobraZevanje (prenos znanja) druzbeno odgovornih diplomantk in diplomantov«. Studenti
UL, ki se v projektno delo z (ne) gospodarstvom vkljutujejo z namenom kreativnega in inovativnega redevanja izzivov
v lokalni skupnosti, preko prenosa znanj in uporabe raziskovalnih ter izobraZevalnih dosezkov razredujejo druzbene
izzive in vplivajo na druzbeni razvoj. Na ta nacin prispevajo k uresni¢evanju tretjega poslanstva Univerze v Ljubljani,
da postane druzbeno odgovorna univerza, poleg tega pa UL Studijske programe prilagaja glede potrebe
gospodarskega in javnega sektorja.
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11. Posredni ucinki na projektu

EVROPSKA UNIJA
EVROPSKI
SOCIALNI SKLAD

NALOZBA v YASO T4ln0DNUsT

Stevilo $tudentov Opomba

Zaposlitev Studenta v partnerski 1 Ena Studentka se bo zaposlila na Kemijskem
organizacifi institutu s 1. oktobrom 2017.
MozZnost zaposlitve Studenta v
partnerski organizaciji (po
zaklju¢ku izobraZevanja)
S ljuje del
Szf::;,?ia;a(j’tg;aceif vre ko Ena Studentka bo nadaljevala delo na
‘,’ £ . P 1 Kemijskem institutu preko Studentske
Studentske napotnice, pogodbe, ———
druge oblike sodelovanja ’

Diplomska ali magistrska naloga petih
Izvajanje Studijskih obveznosti studentov, ki so bili vkljuéeni v projekt, je
(priprava magistrske, diplomske 5 posredno povezana s tematiko projekta.
naloge na podlagi potrebe Konkretna diplomska ali magistrska naloga ne
organizacije} bo sestavljena iz konkretnih rezultatov,

pridobljenih tekom tega projekta.

Studenti z visoko3olskega programa ter programa 1. bolonjske stopnje so osvojili znanja, ki se na njihovem programu
ne poudujejo ali pa se jih dotaknejo zgolj beino. To so: molekularna biologija in genetski inZeniring, biofizikalna

kemija, statisticna termodinamika.

Prenos znanja s strani strokovne sodelavke s Kemijskega indtituta na Studente razlicnih programov Univerze v
Ljubljani je bil izveden v obliki predavanja na temo sintezne biologije in genetskega inZeniringa ter vrhunskih
dosezkov, ki jih belezi skupina Odseka za sintezno biologijo in imunologijo.

12. Informiranje in obves¢anje

Na Fakulteti za kemijo in kemijsko tehnologijo smo ob koncu projekta (27. 9. 2017 ob 10. uri) pripravili mini-simpozij,
kjer so Studenti, ki so sodelovali na projektu, predstavili svoje delo.

Del dela na projektu smo predstavili tudi na 12. srecanju Slovenskega biokemijskega drustva (Bled, 20.-23. 9. 2017).
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Izjava

S podpisom in Zigom na tem obrazcu potrjujemo to¢nost in resnicnost vseh podatkov, navedenih v konénem porocilu in

vseh prilozenih prilogah (npr. fotokopija konénega izdelka).

Kraj in datum: Ljubljana, 28. 9. 2017

Ime in priimek osebe, ki je pripravila porocilo: doc. dr. Miha Luksi¢

prof. dr. MatjaZ Krajnc
po pooblastilu §t, 802-11/2017-43

for
v,

Dunajska cesta 22, 1000 Ljubljana t01 434 1081 e info@sklad-kadri.si www.sklad-kadri.si





