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学在独墅湖 2024 年中学生

个性化科研背景提升课程

（2024.2 版）

项目背景：随着名校申请竞争的日渐激烈，申请者在语言成绩和平时

成绩上的竞争趋向同质化，越来越多的学生开始寻求参加丰富的课外

活动来提升自己的背景和实力。学在独墅湖自 2020 年起联合苏州独

墅湖科教创新区内 985 高校与国家级科研院所共同开展中学生背景

提升课程，超过 50 名学生参与该课程，参与学生收获英国方向包括

剑桥大学、帝国理工学院、伦敦大学学院等多封 G5 名校录取，多名

美国方向升学学生收获全美前 30 大学录取。课程的专业性、收获性

受到了学校、参与学生与学生家长的一致好评。

苏州独墅湖科教创新区，是全国首个且唯一一个“高等教育国际

化示范区”，拥有 33所入驻世界名校与优质的国际科教资源。学在

独墅湖是苏州独墅湖科教创新区管理委员会直属国企：苏州独墅湖科

教发展有限公司全力打造的教育品牌。学在独墅湖，融合、辐射独墅

湖科教创新区科教资源，指向“基础教育对接高等教育的国际化升级

方案”。开展包括名校活动、能力竞赛、国际修学、升学指导等服务，

并深度融合创新区高教科研师资，针对本地学校需求，订制学生背景

提升服务。

本次课程针对 10-12 年级（新高一至高三）中学生。
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研究方向：物理学、化学、生物学、新能源技术、生物医学工程、医

药工程、材料学、纳米技术、环境科学、半导体技术、信息学等研究

方向。

涉及学科：数学、物理、化学、生物。

师资配备：苏州独墅湖科教创新区内 985 高校、国家级科研院所教授

及研究员将担任本课程的导师，授课并进行课题组研究及成果评定。

学在独墅湖老师进行课程对接，课程监督、课程管理、家校沟通、项

目评价、课程总结、升学指导支持。

课时总量：60课时/90 课时（40 分钟/课时）。

课程价格： 60课时：42800 元；90 课时：52800 元。

项目时间：学生与教授相互匹配科研时间

项目达成目标：

1、高校教授与研究员亲自指导下：学生获得科学素养的提升，实验

室技能的训练，接触到科研前沿的科学研究，系统的研究思维和创新

思维的培养；

2、由苏州独墅湖科教创新区内 985 高校、国家级科研院所及学在独

墅湖共同颁发的科学训练培训证书或教授推荐信；

3、学生在导师指导下完成课题研究的课程汇报。

学生年级：10-12 年级（新高一至高三）中学生，在校期间表现良好

授课地点：苏州独墅湖科教创新区
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实验室科研组研究方向：

实验室科研方向

针对传染性疾病和癌症的细胞治疗和基因治疗

抗肿瘤药物的研究（细胞、基因、动物实验）

高通量测序技术和医疗大数据的研究

让电动车跑得更远的锂离子电池硅负极开发

让水环境更优的光催化剂研发

精准操控细胞的微纳机器人系统

摩擦-压电复合式柔性自供电传感技术研究

无线传感节点自供电的压电振动能量收集技术研究

光伏供电无线传感的智慧生态物联网系统设计

课题简介：

针对传染性疾病和癌症的细胞治疗和基因治疗

细胞疗法是指将正常细胞或生物工程细胞移植或输注到患者体

内。新输注的细胞可替代受损细胞或具有更强的免疫杀伤功能，从而

达到治疗疾病的目的。一般而言，细胞治疗主要包括肿瘤细胞免疫治

疗和干细胞治疗。细胞疗法在癌症、血液疾病、心血管疾病、糖尿病

和阿尔茨海默病的治疗中具有广阔的前景。该项目将过基因表达技术

作为切入点，引导学生系统了解和学习细胞治疗和基因治疗的知识。
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抗肿瘤药物的研究（细胞、基因、动物实验）

恶性肿瘤是严重威胁我国人群健康和生命的重要疾病之一。因

此，探索杀伤肿瘤细胞的机理，以及开发新的治疗策略具有重要的科

学和现实意义。长期以来，抗癌药物一直是杀死肿瘤的主要方法，并

在临床肿瘤治疗中广泛运用。本项目的研究将涉及基因、蛋白质和细

胞、小鼠等多个层次，以深入探究抗肿瘤药物的有效性。参与该项目

的学生们将深刻理解抗肿瘤药物的研究现状，了解药物研究、开发和

临床应用的基本知识和方法，并获得医学、药学和生物科学等学科领

域中的知识和技能。

高通量测序技术和医疗大数据的研究

基因测序是指通过一定的技术手段分析DNA或者RNA片段中的碱

基序列，从而为生物学和医学的研究发现提供支持。随着现代生物技

术及计算机技术的高速发展，基因测序技术在第一代测序技术的基础

上不断改进，逐渐形成了以高通量测序为特点的第二代技术和单分子

测序为特点的第三代技术（下一代测序技术）。项目特邀国家级科研

院所的一线科学家，带领学生学习基因测序的基础知识，依托专业先

进的仪器设备，进行深入学习基因测序技术，从而深刻理解基因的奥

秘。生物医学大数据是门对海量生物医学多模态数据进行管理、分析

和应用的学科。包含数据库、云计算、人工智能三要素。数据分析是

整合上游临床样本和下游诊疗手段的枢纽。快速响应是数据分析从科

研走向临床的关键。本项目将测序等前沿测序数据，通过标准生物信
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息学流程进行分析和可视化，基于 HTML+CSS 等编程语言，将分析结

果在线呈现。该项目的开展将有助于建设疾病样本库、信息库、知识

库，助力精准医学。

让电动车跑得更远的锂离子电池硅负极开发

硅电极被认为是应用于电动车的新一代高能量密度电池最有竞

争力的负极材料，但其结构易破坏的瓶颈问题在实际开发中亟待解

决。本项目将带领学生发挥创造力，对硅颗粒与碳材料（例如石墨烯

等）的复合体系进行结构设计，来尝试解决这一问题。学生将学习亲

手制备纳米复合材料、组装电池、测试材料与电池的各项性能。在整

个项目实施中充分体验科学研究的过程：分析问题，提出解决方案，

并通过一系列科学的实验与方法来反复优化方案，验证效果；从而培

养科学素养，锻炼动手能力与独立思维能力。

让水环境更优的光催化剂研发

Cu2O具有可见光催化性能，其具有经济、环保、高效、对外界环

境无二次污染的优良特性，有望成为替代传统光催化材料 TiO2。但是

单一的 Cu2O 在实际光催化应用中因一些问题受到了很大的限制，

如：①催化效率不高——光生电子和空穴因无法得到有效分离；②在

水体中稳定性差易被氧化；③粉体不易收集。本项目将带领学生发挥

创造力，设计复合柔性 Cu2O@SA-gel，来尝试解决其缺陷。学生将学

习亲手制备自支撑柔性复合氧化亚铜光催化材料和测试材料的催化
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降解性能。在整个项目实施中充分体验科学研究的过程：分析问题，

提出解决方案，并通过一系列科学的实验与方法来反复优化方案，验

证效果；从而培养科学素养，锻炼动手能力与独立思维能力。

精准操控细胞的微纳机器人系统

在微纳米层面上对细胞及细胞器等细胞内部单元进行精密操作，

由此对细胞机能进行精准调控，是当前智慧医疗与精准医学领域的研

究热点和前沿技术。机器人技术由于其在控制精度、自动化效率、标

准化操作等方面的独特优势，已被公认为微尺度物体操作的重要手

段。本项目将结合学生自身兴趣，通过设计制备微尺度机器人操作工

具，开发显微镜下的机器视觉人工智能感知算法，进而开展微创自动

化的微纳操控应用。

摩擦-压电复合式柔性自供电传感技术研究

物联网和虚拟现实催生了人体运动监测和交互的需求。然而，冗

余数据和大量功耗限制了可持续无线传感的应用。本项目需要设计自

供电可穿戴传感器，制备具有桥式结构的摩擦-压电复合式柔性纳米

发电机，测试从手指弯曲运动中收集的电压和功率。研究复合发电机

在可穿戴弯曲中的自主唤醒无线传感方法，开展无线机械手交互实验

验证该方案的可行性。
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无线传感节点自供电的压电振动能量收集技术研究

物联网时代，列车和输变电设备等都需要长期监测，传统电池不

易更换，无法满足无线传感节点可持续供电需求。本项目研究无线传

感节点自供电的压电振动能量收集技术，通过 COMSOL 有限元仿真优

化设计压电振动能量收集器，3D 打印制备样机，通过振动台测试其

谐振状态的电压频响曲线和功率负载曲线，辨识系统参数，通过

LTspice 电路仿真优化设计自供电电源管理电路，最后实验验证自供

电性能。

光伏供电无线传感的智慧生态物联网系统设计

物联网时代，信息技术和新能源技术赋予了生态环境以智慧和生

命，健康的生态环境需要无人值守的长期监测和调节。本课题需要开

发无线传感节点（WSN）监测生态环境，包括温湿度、光照、雨水和

土壤水含量，并通过无线方式上传传感数据至物联网云端。为了实现

无人值守可持续工作，需要对 WSN 进行低功耗算法的设计，并设计

光伏发电和电源管理系统来实现节点自供电。


