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数理化

初中物理教学中利用量子计算思维培养未来创新能力的

实验研究
徐凡

新疆伊宁市第十九中学

摘  要：把量子计算思维温和地嵌进初中物理，并不增加学生负担，却能为课堂带来一扇“多可能”的窗口。

我的做法是：在斜面小车、光的直线传播、浮力测量等常规单元里，用“并行设想—概率判断—证据落地”三步走

训练，配套任务单、板书图、再测单，帮助学生把“也许如此”的直觉过渡到“如何验证”的行动。课堂细节落在

可核查的痕迹上：纸带刻痕贴在黑板右下角、路径草图画在方格白板、误差带用淡色粉笔圈定。需要提醒的是，量

子化的思维训练有边界——一旦出现明显焦虑或思维过载，我会回撤到单路径示范，先稳住基本概念，再恢复多路

径讨论。实践表明，学生对不确定与复杂的接受度更高，提问更大胆，作品式解题更愿意呈现“理由链”而非只给

结论。
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引言

一堂普通的匀变速课，常被一条“标准解”迅速带走

悬念。我在准备器材柜时忽然想起：为什么不把同一现象

的多条解释摆上台面呢？量子计算思维提供了一个朴素出

发点——承认可能性叠加，用测量选择“落点”。这并不

要求学生理解艰深的算法，只是让学生在做物理时学会：

先并行设想，再用证据减枝。为此，我把任务单做成掌心

大小，第一行写“我还有哪些可能的解释”，板书图分三栏：

路径、依据、测量方式，再测单只问两句：“我卡在哪一

步”“我下次如何试”。课堂的节奏变得不一样：先把多

条路画出来，再决定走哪条。文章围绕这一类小设计，梳

理其价值、实验路径与策略做法，并持续强调“暂停或回

撤”的边界，避免把新名词变成新负担。

一、量子计算思维融入初中物理教学的潜在价值

（一）理念与现实需求的契合

初中物理强调清晰的因果链，而真实世界常呈现多

因素共存、信息不全的场景。量子计算思维主张在定论

前保留可能性，鼓励用测量与证据选择答案。把这两者

对接，课堂就有了“先宽后窄”的节奏：学生先在板书

图上画出两三条路径草图，再用纸带或光电门的数据做

取舍。举例说，小车下滑实验里，除了“斜面越陡速度

越大”，还可以并行提出“接触面粗糙度改变了有效加

速度”“打点针印记是否存在系统延迟”等备用解释。

并行设想让学生在宏观定律框架内，也敢提出细部变量

的不同组合，形成更贴近真实科研的思维姿态。

进一步看，价值还体现在学科素养的落点更扎实。

模型意识不再停留在“背公式”，而是在“路径—依据—

测量”三栏之间来回校对：路径讲清因果链，依据对接

图像与受力图，测量落实可操作的读数点。评价语言也

随之改变，从“对 / 错”转向“更像 / 不太像”，让证

据成为共同的参照物。学生因此能把课本定律与现场测

量连起来：在遮光盒实验中，明白“更换缝宽—观察亮

斑—记录差异”这条链条为何能支撑某个推断。还有一

个隐性收益——当证据不足时，班级可以约定回到单变

量情境，这种“可回撤”的边界保护了认知负荷，让不

同基础的学生都能跟上节奏。先宽，再收；先看，再判。

习惯一旦养成，后续学习的稳定性更强。

（二）对创新意识培养的意义

创新往往诞生于“不急着定论”。量子化的课堂语

言鼓励“先列可能，再证据落地”，学生在反复练习后，

能主动把“也许”写上任务单；面对分散数据，学生会

想到用误差带和中位数描述，而不是马上否定实验。更

重要的是，学生体验到“观察会改变结果”的朴素事实：

遮光盒开口大小一改，屏幕亮斑就不同，测量方式与结

论相互牵连。久而久之，学生不再执拗于唯一答案，反

而愿意公开自己的半成品思路，愿意把“为什么这样猜”

的理由写在再测单上。

从长期视角看，这种气质的养成会悄悄改变学生的

学习身份：从“答题者”转向“解释者”。路径可以并存，

证据需要补全，修订被视为正常步骤，而不是“做错了”。
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当纸带出现离群点时，学生会先问一句“是偶发还是趋

势”，随后补一笔“如果再测该怎么更稳”。这类话语

是一种软技能，也是一种科学态度。它让好奇心有了安

身之所，让勇于尝试成为课堂日常。一个自然的结果是，

课外的小制作、探究小课题更容易启动，因为“先列可能—

再测一测—再改说法”已经成为熟悉的工作流。

二、实验设计与过程要点

（一）教学实验的总体思路

整体安排不改进度、不换器材，只在关键处加“脚

手架”，让新思维安静入场。每课固定携带三件小物：

任务单、板书图、再测单。任务单放在作业夹右侧，页

脚预留两行“卡点注记”；板书图统一三栏格式“路径—

依据—测量”，靠近黑板右上角；再测单放在任务单背

面，便于随时翻看。每个实验固定三类动作：并行设想（先

画“路径树”）、概率判断（用数据带谈趋势）、证据

落地（把能复现的那一步写清楚）。分工方式、课堂节奏、

器材清单均保持原样，仍以打点计时器、滑轨、小车、

测力计、光源与遮光片为主，不额外增加难度。差异只

体现在语言与流程上：开场不急于定主路，而是先让“候

选路径”同时出现；课堂中段再依“证据密度”决定主

路径；收束时用再测单追问卡点并写下“为何改主意”。

当出现理解负荷明显上升、板书图第三栏空白过半时，

启动回撤边界：临时转回单一路径，先稳住基本关系，

再恢复并行讨论。

（二）教学环节中的量子思维介入方式

其一，并行路径的讨论置于“揭示规律”之前并常

态化。以浮力为例，任务单要求先写两种以上假设：一

种围绕“液体深度导致的压力差”；另一种强调“材料

密度及形状的影响”。随后依板书图三栏把“路径—依据—

测量”对齐：路径写“深度差→压强差→合力方向”，

依据写“液柱模型与受力图”，测量写“改变浸没深度、

记录排液体积与示数变化”。若在小组交流中出现第三

种解释（如“流速差”），允许暂记在板书图旁，以备

后续再测时调用。并行并非放任，要求每条候选路径都

能说出最小可验证动作，例如“只改变浸没深度，其余

条件保持不变”。当出现路径过多而证据过少时，按“可

测优先”原则暂时折叠弱路径，防止讨论空转。

其二，承认不确定性，用简单统计稳住判断。打点

纸带的读数不再追求“唯一值”，而是画出数据带：以

等间距若干点作图，连出趋势箭头，允许在上下约一成

的波动区间内讨论“加速还是减速”。课堂语言也随之

调整，从“对 / 错”改为“更像 / 不太像”。当数据离

散度扩大到无法判定趋势时，触发暂停提示：先核对刻

度、校正起点、确认计时方式，再继续判断。这样，学

生在容纳波动的同时，逐步学会用朴素的概率话语描述

现象，比如“多数点落在上升带”“极少数点偏离”。

对作图能力较弱的小组，提供“半完成坐标纸”，只需

补齐关键点即可，降低门槛而不牺牲方法。

其三，强调相关性，不把系统孤立。光的直线传播

与衍射演示中，易忽略“缝宽—衍射—亮斑”之间的联动。

做法是把两块不同宽度的纸片做成可拆条，贴在白板边

缘，学生亲手更换缝宽与距离，对比屏幕图像，再把观

察语句写在板书图第二栏。若结论摇摆不定，允许在再

测单写下“哪一步最可能改变了所见事实”，把观测设

计与结果落定连起来。对“变量过多”带来的困惑，设

置回缩边界：一次只改一个量，其余保持不动；当两次

改变量导致结论冲突时，先回到最初设置，复拍基线图像，

再继续。

（三）评估和数据采集

证据采集简而稳，围绕问卷—课堂观察—学习档案

三线并行。问卷聚焦两个维度：一是对“并行思考与概

率判断”的态度，二是把不确定当作“信息”还是“干扰”

的倾向。条目表述贴近课堂，如“遇到两条解释，会先

排除其一还是先并列保留”。课堂观察采用两项可操作

指标：理由密度（一次发言是否包含“依据或测量”）

与路径分布（板书图上的候选路径是否从“稀→密→再

稀”）。学习档案收集任务单与再测单中的高频卡点，

例如“把速度当位移”“把平均值当趋势”，并在页脚

记录“本节最小改动”。三类证据并列审视：当约一半

学生能在再测单写明“改主意的理由链”，且板书图第

三栏出现可复现的测量动作，即判定并行思维开始落地。

若未达此线，则下次课优先安排“单变量复核 + 小样本

再测”，避免拉升难度。

三、初中物理教学中利用量子计算思维培养未来创

新能力的实验教学策略

（一）奇思聚合式思维引导

新课导入不急于给定义，而是先送上一张“斜面 +

不同材质垫片”的照片，让学生在任务单写三行：看见

了什么、可以怎样解释、准备如何测。不同解释被允许

并存：表面粗糙度、打点延迟、空气阻力等都能进入板
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书图的“路径栏”。聚合并非散漫，每条路径必须附一

个最小测量动作，如“纸带首段取前三点画趋势箭头”。

当出现明显的“跑题思路”，不立即否定，而是移动到

板书图边栏标记为“候选”，待证据补齐后再回到主场。

聚合结束前给出收束信号：请同学们各自圈定一条暂定

主路，把需要的器材和测量点数填入第三栏，为随后的

实操做准备。

（二）动态生成式任务驱动

可变参数尽量交到学生手中。光的直线传播活动中，

每组配有遮光盒、不同宽度纸片与半透明屏。目标不是

复刻某幅标准图，而是在更换缝宽与距离时记录亮斑形

态，用概率语言描述“稳定与偶发”。若结果与同组差

异较大，不急于判错，而是在再测单写下三个可能原因，

任选其一现场试验，并把“取舍理由”写清。对于时间

把控较紧的课时，设置最小版任务：只更换一次缝宽、

只记录两张照片，保证每组都能完成一轮“设想—测量—

回看”。当偏差连续出现且无法定位时，触发回撤边界：

恢复到最初距离与缝宽，先拍“基准图”，再逐一更改

变量，避免多变同时叠加造成混乱。

（三）多维聚焦式课堂对话

问答结构从直线改为网状。提问后邀请三位同学从

运动学、能量、测量误差三个角度发言，每人需补一句

“依据来自哪里”，可以是纸带图、也可以是同伴的记录。

随后再请一位同学用一句话概括三条思路的“共同处”，

把注意力从对错转向结构相合处。板书采用三色粉笔：

路径用一种色，依据用另一种，测量用第三种，让“叠

加与选择”在视觉上清晰呈现。若讨论出现循环不前的

迹象，给到收束句：先确立可操作的那条，其他路径暂

存再测单。这样，课堂在多元与聚焦之间来回呼吸，学

生能看见“不同路线在某点汇合”的意义。

（四）双向观测式学习反馈

把“观测会改变系统”的理念落成制度。每隔一段

时间布置反向点评小纸条，内容包括“希望在哪个环节

多留白”“希望有多长的独立测量时间”。高频建议抄

在板书图角落，下一次教学据此做小幅调整。例如，有

同学提出“纸带只取中段更稳”，随后安排一组对比首

段 / 中段 / 尾段的差异，让全班据此讨论“为什么中段

更稳定”。反馈过程保持匿名、短时、可视，既降低表

达压力，也让改动有据可循。若反馈显示多数同学在同

一点连连受阻，就把该点标为优先修补，在下一节的导

入里先处理，再进入新任务。

（五）突出多路径与非单一定论的思维训练

作业中把“过程分值”显性化。给出同一现象的三

条半成品解释，要求选择一条补全“理由链”，并写明“暂

不选其余两条的原因”。复习阶段引导绘制概念邻接图：

把速度、位移、加速度、力的方向、能量变化放在同一页，

用不同箭头画出“可能的转化路径”，图纸贴在后墙，

每次新课前瞥一眼，形成日常的“多路径预备”。对书

写不便的同学提供裁切式贴片（速度、位移等词条做成

小贴纸），先摆再画，降低表达门槛而不降低思考要求。

遇到“路径越画越多”的情况，提示使用筛选句：以“能测、

可复现、好解释”为先，把暂不可测的路线先放到候选区，

不急着定输赢。

结语

从一张小小的任务单开始，课堂的走向就变了。学

生愿意写下“我先这样猜”的句子，愿意把“我为什么

改主意”交给再测单；老师也不再急于宣布标准解，而

是先把路径摊开，让证据说话。量子计算思维，在这里

不是高冷的名词，而是一套可重复的小动作：并行设想、

概率判断、证据落地。它让物理课更像真实世界：不把

不确定当麻烦，而把它当机会。

当然，边界必须被看见。当概念未稳时，回到单路径；

当变量过多时，锁定两三项；当学生焦虑时，慢下来。

保持这几条“回撤线”，新方法就不会压垮课堂。后续

我还会做两件事：一是把板书图与再测单的高频卡点整

理成校本“理由库”，供同科组共用；二是尝试把同样

的并行—概率—证据框架，迁移到跨学科项目，让学生

在更长的时间里练习“先并行，后落地”。
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