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ENQUADRAMENTO

O curso de especializacao “Investigacao cientifica em Biomedicina” faz parte

do Programa de Aceleracao Cientifica para os PALOP, uma iniciativa conjunta

da Fundacao Calouste Gulbenkian e da Fundacdo GIMM, em parceria com a
Faculdade de Medicina da Universidade de Lisboa e a Universidade de Cabo Verde.

Este Programa foi concebido para recém-licenciados universitarios dos PALOP,
nomeadamente de Angola, Cabo-Verde, Guiné-Bissau, Mocambique e Sao Tomé e
Principe e tem a duracdo de um ano e meio, oferecendo um curriculo abrangente
que permite dotar os seus participantes com competéncias interdisciplinares, nas
areas da Biologia, Matematica, Quimica, Fisica e Inglés, bem como experiéncia
laboratorial pratica, através de mddulos especializados e contacto direto com

o meio académico ou industrial em Portugal ou em paises africanos.

Apos a conclusdo do Programa, os participantes estardo totalmente preparados
para se candidatarem a instituicoes académicas de renome, seguir carreiras
no setor industrial ou abracar outros projetos.

OBJETIVOS DO PROGRAMA

— Capacitar recém-licenciados: fornecer ferramentas e competéncias essenciais
a recém-licenciados dos PALOP das areas da Ciéncias da Saide e da
Vida, permitindo que se possam candidatar e prosperar em instituicoes
de investigacao de topo e prosseguir estudos avancados (Mestrado ou
Doutoramento).

— Promover a especializagdo multidisciplinar: contribuir para o desenvolvimento
de uma nova geracao de cientistas com uma compreensio abrangente e
multidisciplinar das ciéncias da satude e da vida, preparados para enfrentar
desafios emergentes com perspetivas inovadoras.

— Expandir redes cientificas: fortalecer e ampliar as redes cientificas dos PALOP,
e a ligacdao a com outros paises africanos e construir lagos de colaboragao com
Portugal, aumentando as oportunidades de investigacao e desenvolvimento.

— Construir uma comunidade cientifica de apoio: estabelecer uma vasta rede
de cientistas que possam oferecer apoio mutuo, partilhar conhecimento
e colaborar em iniciativas de investigacao, contribuindo para o crescimento
e avanco da comunidade cientifica dos PALOP.
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ESTRUTURA DO PROGRAMA

- Curso de Especializacao, Aulas de Inglés e Mentoria (11 meses)
O curso decorre na Universidade de Cabo Verde, onde os estudantes
ficarao baseados.

— O curso de especializacao engloba:
— Formacao Fundamental (17 semanas): formacao intensiva em
disciplinas fundamentais, incluindo Biologia, Matematica, Quimica e
Fisica, construindo uma base solida para os seus estudos avancados.
— Formacao Avancada (19 semanas): sessoes de formacao modulares,
presenciais e online, com uma duracao que varia de uma a quatro
semanas. Os modulos cobrirao diversos topicos em Ciéncias da
Saude e da Vida, proporcionando aos estudantes um vasto espectro
de conhecimentos e competéncias, incluindo formacao em técnicas
de laboratério e formacao em competéncias transversais (soft skills).
Serao promovidas colaboracdes com institui¢des africanas de renome
para apoiar a formacao e aumentar a rede cientifica dos participantes.
— Aulas de Inglés: aulas de lingua inglesa ao longo do programa para
garantir a proficiéncia.
— Mentoria: cada estudante terd um mentor que o guiara ao longo do
programa e o apoiara na identificagao do local de estagio.

- Estagios em Laboratério e/ou na Inddstria (6 meses)
Os estudantes ganham experiéncia pratica através de estagios em laboratérios
ou empresas, expondo-se a aplicacoes e praticas do mundo real nas suas
respetivas areas. Os estagios podem decorrer na Europa, em particular em
Portugal, ou numa instituicao de exceléncia num pais africano, seja no meio
académico ou na indastria.

Este documento resume a proposta do curso de especializacao
"Investigacao cientifica em Biomedicina" que integra o Programa
de Aceleracao Cientifica para os PALOP.
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FASE 1: FUNDAMENTOS

- Moddulo 1: Fundamentos de Matematica e Fisica (semanas 1-4)
Este modulo estabelece as bases quantitativas e os principios fisicos essenciais
para a andlise e interpretacao de sistemas biologicos. Os alunos aprenderao
as ferramentas matemaéticas necessarias para modelar processos biologicos
dinamicos.

- Modulo 2: Fundamentos de Quimica e Introducado as Moléculas
Bioldgicas (semanas 5-8)
Este modulo serve de ponte entre os principios abstratos e a realidade celular,
focando-se nos fundamentos quimicos que governam a estrutura e funcao
das biomoléculas. Os alunos aprenderdo como a estrutura de uma molécula
dita a sua funcao biologica.

- Modulo 3: A Légica da Célula: Biologia Fundamental e Bioquimica
(semanas 9-12)
Este modulo de sintese explora a célula como um sistema dinamico e
integrado. Foca-se nos dois pilares fundamentais da vida: o fluxo de
informacao genética e o fluxo de energia através do metabolismo.

- Modulo 4: O Bidlogo Digital: Introducao a Programacéao
e Ciéncia de Dados (semanas 13-15)
Este modulo foca-se no desenvolvimento de competéncias computacionais
praticas, essenciais na investigacao biol6gica moderna. O objetivo é capacitar
os alunos para utilizarem a linguagem R para manipular, visualizar, analisar
e comunicar dados biol6gicos complexos de forma reprodutivel.

- Moddulo 5: A Voz do Cientista: Leitura e Escrita Académica (semana 16)
Este modulo intensivo de uma semana visa desmistificar o processo de leitura
e escrita de artigos cientificos. Pretende-se preparar os alunos para, com uma
abordagem sistematica, analisar criticamente o trabalho de outros e estruturar
0s seus proprios argumentos cientificos.

- Madulo 6: Introducado a Natureza da Ciéncia e Investigacao Cientifica
(semana 17)
Este médulo final de formacao de base desafia a ideia da ciéncia como um
conjunto de factos estaticos. Oferece uma introducao a filosofia e sociologia
da ciéncia para promover uma compreensao mais auténtica e matizada do
processo cientifico.
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FASE 2: FORMAGAO AVANCADA

-

Mddulo 7: Histéria dos Conceitos Biolégicos (semana 18)

Este modulo explora o desenvolvimento histérico de conceitos fundamentais
da biologia moderna. Demonstra como o progresso cientifico € um processo
cumulativo impulsionado pela tecnologia, observacao e mudancas conceptuais.

Mddulo 8: Rigor e Responsabilidade Cientifica (semana 19)

Este modulo aborda os padroes contemporaneos de pratica que garantem a
fiabilidade e a conduta ética da investigacdo. Estabelece que o rigor e a ética
sao interdependentes, sendo que a investigac¢ao cientificamente invalida

€ inerentemente antiética.

Médulo 9: Biologia Molecular e Celular (semanas 20-22)

Este bloco de trés semanas aprofunda os processos moleculares dinamicos que
governam a vida da célula. Foca-se no fluxo de informagao, na comunicacao
celular e nas decisdes de proliferacao e morte celular programada.

Mddulo 10: Neurociéncias (semanas 23-24)

Este bloco de duas semanas aborda a arquitetura do sistema nervoso, desde
a funcao dos neuroénios individuais aos processos complexos da percecao e
cogni¢do superior. Apresenta o cérebro como uma maquina preditiva que
utiliza a experiéncia para gerar modelos sobre o mundo.

Médulo 11: Biologia Computacional e Bioinformatica (semanas 25-26)
Este bloco de duas semanas introduz as ferramentas computacionais e o
pensamento sistémico essenciais para analisar os vastos conjuntos de dados
da biologia moderna. Apresenta a linguagem de programacao R e o projeto
Bioconductor como o padrao para a analise de dados genémicos.

Médulo 12: Imunologia (semanas 27-28)

Este bloco aborda os principios do sistema imunitario, a rede de defesa do
corpo que distingue o “proprio” do “nao-proprio”. Explora as imunidades inata
e adaptativa, a sua coordenacao e as doengas resultantes de disfunc¢oes.

Mddulo 13: Interacdes Hospedeiro-Micrébio (semana 29)

Este bloco explora a relacao dinamica entre o corpo humano e os
microrganismos que o habitam, desde os benéficos aos patogénicos. Destaca
a importancia do microbioma para a satide e como o contexto define a relacao
hospedeiro-microébio.
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- Modulo 14: Introducao a Biologia da Saude Publica (semana 30)
Este modulo alarga a perspetiva do individuo para a populacao, introduzindo a
epidemiologia como a ciéncia fundamental da satde publica. Foca-se no estudo
da distribuicao e dos determinantes das doencas em populacoes para informar
as politicas de saude.

- Moddulo 15: Doencas Infecciosas (semana 37)
Este médulo aplica os principios da microbiologia, imunologia e epidemiologia
a analise das principais doencas infecciosas globais. Destaca a “corrida as
armas” evolutiva entre agentes patogénicos e humanos e os desafios globais
como a resisténcia antimicrobiana.

- Modulo 16: Ensaios Clinicos (semana 32)
Este moédulo detalha o processo rigoroso e faseado pelo qual uma nova terapia
médica passa, desde a descoberta em laboratoério até ao uso clinico. A ténica
é colocada na seguranca, eficicia e nos quadros éticos e regulamentares que
governam os ensaios em humanos.

- Modulo 17: Ciéncias da Saude e da Vida na Agricultura e Sistemas
Alimentares (semana 33)
Este modulo explora a aplicacao das ciéncias da vida para enfrentar
o desafio global da seguranca alimentar. Analisa o papel e as implicacoes
da biotecnologia, nomeadamente da modificagio genética, para desenvolver
culturas mais resilientes e nutritivas.

- Mddulo 18: Raciocinio Cientifico e Resolucdo Aplicada de Problemas
através de Estudos de Caso (semana 34)
Este modulo desafia os alunos a integrar os conhecimentos de todo o curriculo
para resolver problemas complexos do mundo real. O objetivo é passar da
aprendizagem da ciéncia para a pratica do raciocinio cientifico através de
estudos de caso.

- Mddulo 19: Desenvolvimento Profissional (semanas 35-36)
Este bloco final de duas semanas foca-se em fornecer aos alunos as
competéncias praticas necessarias para uma transicao bem-sucedida para
a carreira profissional. Abrange a exploracao de carreiras, a criacao de redes
de contactos e a comunicacao cientifica avangada, como apresentacoes orais
e escrita de pedidos de financiamento.
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COMISSAO DO CURSO DE ESPECIALIZACAO

Denise Colito (UNI-CV)

Luis Valente (GIMM)

Luisa Lopes (GIMM/FMUL)
Mario Ramirez (FMUL)
Moritz Treeck (GIMM/FMUL)
Sénia Semedo (UNI-CV)
Osvaldo Ortet (UNI-CV)

METODOS DE AVALIACAO

Este programa de p6s-graduacao tem uma abordagem multifacetada de avaliacao,
concebida nao s6 para aferir a compreensao e aquisicao de competéncias dos
participantes, mas também para fomentar um ambiente de aprendizagem continua
e preparar os participantes para diversos percursos profissionais. As estratégias
de avaliacao sao intencionalmente variadas, de forma a garantir uma compreensao
holistica do progresso e das capacidades de cada participante.

- Testes rapidos e trabalhos curtos: serao utilizados testes regulares
de baixo peso (mini testes) para avaliar a compreensao dos conceitos-
chave a medida que sdo introduzidos. Trabalhos curtos, como resoluc¢io de
problemas ou tarefas analiticas breves, proporcionarao oportunidades para
os participantes aplicarem os seus conhecimentos e receberem feedback
atempado sobre o seu raciocinio. Por exemplo, um trabalho curto para
que os participantes analisem um determinado conjunto de dados usando
ferramentas estatisticas basicas ou que descrevam os passos envolvidos numa
técnica de laboratorio comum.

- Participacdo ativa e discussdes: o envolvimento em discussoes em
sala de aula, atividades de grupo e sessoes de resolucao de problemas serao
componentes cruciais da avaliacao formativa. Isto permite que os formadores
avaliem o pensamento critico, as competéncias de comunicacao e a capacidade
de colaborar eficazmente. Por exemplo, pode ser pedido aos participantes
que discutam as implicagdes éticas de uma nova descoberta cientifica ou que
desenhem colaborativamente uma abordagem experimental para uma questao
de investigacao.

- Cadernos de laboratério e relatérios praticos: para os médulos com
componentes laboratoriais praticas, serao revistos regularmente cadernos
de laboratério detalhados e relatérios praticos concisos. Isto ajuda a avaliar
as competéncias praticas, a precisao do registo de dados, a compreensao do
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desenho experimental e a capacidade de interpretar resultados. Um exemplo
pode ser o registo detalhado de observacgoes e medigoes durante uma
experiéncia de cultura celular, seguido de um relatério que resume as
conclusoes e as possiveis fontes de erro.

- EXames: exames escritos abrangentes avaliarao o conhecimento teorico
e a compreensao conceptual do conteiido de um modulo. Estes podem
variar desde perguntas de escolha multipla a respostas de desenvolvimento
que exigem analise aprofundada e pensamento critico. Por exemplo, um
exame pode incluir perguntas que exijam que os participantes expliquem
os mecanismos de uma resposta imunitaria especifica ou que desenvolvam
uma solucao para um problema biol6gico complexo.

- Avaliacoes baseadas em projetos: os participantes irdo desenvolver
projetos individuais ou de grupo que exigem a aplicacao dos conhecimentos
e competéncias adquiridos para resolver problemas do mundo real ou
desenvolver solucoes inovadoras. Estes projetos envolverao frequentemente
investigacao, analise de dados e a apresentacao de resultados. Um exemplo
poderia ser o desenvolvimento de um projeto onde os participantes desenham
um ensaio clinico hipotético para um novo medicamento, incluindo
consideracoes éticas e planos de analise estatistica, ou desenvolvem um
pipeline de bioinformatica para analisar dados gen6micos.

- Apresentacodes orais: os participantes apresentarao os seus resultados
de investigacao, resultados de projetos ou revisoes de literatura aos seus
colegas e instrutores. Isto avalia a sua capacidade de comunicar informacao
cientifica complexa de forma clara, concisa e persuasiva. Um exemplo pode ser
uma apresentacao que resuma a compreensao atual de uma doenca infeciosa
especifica e descreva possiveis vias para investigacao futura.
O objetivo desta estratégia de avaliacao diversificada é fornecer ciclos de
feedback robustos que apoiem o crescimento dos participantes, identifiquem
areas a melhorar e, em altima analise, garantam que os alunos estao bem
preparados para os seus proximos passos. Ao combinar diferentes formas
continuas de avaliacdo pretende-se cultivar ndo sé o conhecimento cientifico,
mas também competéncias transferiveis essenciais como o pensamento critico,
a resolucao de problemas, a comunicagao e a colaboracao, todas vitais para
o0 sucesso na academia, indastria ou empreendedorismo nas Ciéncias da Vida
e da Saude.
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COORDENAGCAO E CALENDARIO* POR MODULO

* (a confirmar)

MODULO COORDENADOR INSTITUICAO  SEMANA DATAS
Fundamentos de Soénia Semedo UNI-CV 1 Fev 02 — Fev 08
Matematica e Fisica 2 Fev 09 — Fev 15
3 Fev 16 — Fev 22
4 Fev 23 — Mar 01
Fundamentos de Quimica Osvaldo Ortet UNI-CV 5 Mar 02 — Mar 08
e Introduc¢ao as Moléculas Biologicas 6 Mar 09 — Mar 15
7 Mar 16 — Mar 22
3 8 Mar 23 — Mar 29
Z | PAUSA LECTIVA — Mar 30 — Abr 05
E Biologia Fundamental Denise Colito UNI-CV 9 Abr 06 — Abr 12
5 | e Bioquimica 10 Abri3-Abr19
n Abr 20 - Abr 26
12 Abr 27 — Mai 03
Introducéo a Programacao Tiago Paixdo GIMM 13 Mai 04 — Mai 10
e Ciéncia de Dados 14 Mai 11 = Mai 17
15 Mai 18 — Mai 24
Leitura e Escrita Académica Edgar Gomes UNI-CV 16 Mai 25 - Mai 31
Intro. a Natureza da Ciéncia e Investigacao Cientifica Maria Mota GIMM/FMUL 17 Jun 01 = Jun 07
Histéria dos Conceitos Bioldgicos Rui Oliveira GIMM 18 Jun 8 = Jun 14
Rigor e Responsabilidade Cientifica Cintia Aguas* FMUL 19 Jun 15 = Jun 21
Biologia Molecular e Celular Sérgio Almeida GIMM/FMUL 20 Jun 22 - Jun 28
21 Jun 29 - Jul 05
PAUSA LECTIVA — Jul 06 - Jul 12
22 Jul13 = Jul 19
Neurociéncias Luisa Lopes GIMM/FMUL 23 Jul 20 - Jul 26
24 Jul 27 - Ago 02
Biologia Computacional Nuno Morais GIMM/FMUL 25 Ago 03 - Ago 09
9 e Bioinformatica 26 Ago 10 — Ago 16
§ Imunologia Luis Graga GIMM/FMUL 27 Ago 17 - Ago 23
s 28 Ago 24 - Ago 30
Interacdes Hospedeiro-Micrébio Luisa Figueiredo GIMM/FMUL 29 Ago 31-Set 06
Introducao a Biologia da Saude Publica Ana Abreu* FMUL 30 Set 07 — Set 13
Doencas Infeciosas Mario Ramirez FMUL 31 Set 14 - Set 20
Ensaios Clinicos Joaquim Ferreira*  FMUL 32 Set 21 - Set 27
Ciéncias da Saude e da Vida na Agricultura Paula Duque GIMM 33 Set 28 - Out 04
e Sistemas Alimentares
Raciocinio Cientifico e Resolucéo de Problemas Moritz Treeck GIMM/FMUL 34 Out05-0utn
através de Estudos de Caso
Desenvolvimento Profissional Luis Valente GIMM 35 Out12 - Out 18
36 Out 19 — Out 25
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ANEXO 1
CV (Coordenadores de moéodulo)

Sénia Semedo

Osvaldo Ortet

Denise Colito

Tiago Paixao

Edgar Gomes

Maria Mota

Rui Oliveira

Cintia Aguas

Sérgio Almeida

Luisa Lopes

Nuno Morais

Luis Graca

Luisa Figueiredo

Ana Abreu

Mario Ramirez

Joaquim Ferreira

Paula Dugue

Moritz Treeck

Luis Valente

PROMOTORES PARCERIA

CALOUSTE. U N7 st Unia

CALOUSTE
GULBENKIAN
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