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摘要：本文对卓越联盟2012年的一道自主招生考试试题给出了四种繁简不同的解法，并对四种解法作了评析，最后从核心素养的视角谈了优秀学生思维品质的培养。
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近年来，为了选拔具有学科特长、创新潜质的优秀学生到高校学习，国家允许名牌高校开展自主招生考试。自主招生考试也越来越受到高中学校特别是重点高中师生的青睐，纵观多年来各大高校的自主招生试题，可以发现这些试题不仅重视对学生物理知识功底的考察，更重视学生科学思维品质的考察。科学思维作为优秀学生核心素养的重要组成部分，是学生是否具有发展潜能的重要指标之一。2017年国家公布的中国学生核心素养发展报告也将学生的理性思维作为核心素养的重要组成部分。下面以2012年卓越联盟自主招生考试的一道为例，给出第二问的四种解法，并对这四种解法进行简单的评析，最后谈谈对优生科学思维品质的培养。
一、试题及四种解法


试题：一质量为m=40kg的孩童，站在质量为M=20kg的长木板的一端，孩童与木板在水平光滑冰面上以的速度向右运动。若孩童以相对木板的匀加速度跑向另一端，并从端点水平跑离木板时，木板恰好静止。 求：
（1）判断孩童跑动的方向；（2）求出木板的长度l。
  解法一：（1）孩童应沿着木板运动的方向跑动，即孩童开始时应站在木板的左端，向右跑。
（2）设孩童跑离木板时相对木板的速度为u，根据匀加速直线运动规律得

										     	①
设孩童跑离木板时木板相对于冰面的速度为v，孩童相对冰面的速度为

												②
由于冰面光滑，孩童和木板组成的系统在水平方向上不受外力，所以动量守恒。选冰面为参照系，v0的方向为坐标正方向，则有

									③
若木板恰好静止，即要求木板相对冰面的速度v = 0，由此可得

										     ④

综合上述各式得						      ⑤

将已知数据代入上式得						             ⑥

解法二：设人与木板间的摩擦力为f，设木板对地加速度大小为，根据受力分析及牛顿第二定律得：

                                                ①
以木板为参考系，人受到木板施加的摩擦力f及惯性力，再根据牛顿第二定律有：

                                             ②
木板相对于地面做匀减速直线运动，设运动时间为t,根据木板的初末速度得：

                                                ③
木板的长度等于人相对木板运动的相对位移的大小，有：

                                                  ④

联立求得

解法三：由于冰面光滑，人与木板看成系统，系统的动量守恒。当木板静止时，人的速度的为v，则有：                                                ①
此时由于木板的速度为0，人相对木板的初速度为0，末速度为v，根据运动学公式得：

                                                     ②
作出速度时间图象，图中阴影部分的面积等于板长，即：

                                                  ③

联立求出

解法四：由于冰面光滑，人与木板看成系统，系统的动量守恒。当木板静止时，人的速度的为v，则有：                                              ①
此时由于木板的速度为0，人相对木板的初速度为0，末速度为v，根据运动学公式得：

                                                ②

联立求得：
二、四种解法的评析
解法一是命题人给出的参考解答，可以看出此解法多次变换参考系，过程繁琐， 思维有些混乱。
解法二引入了惯性力的概念，思路清晰，运算量小，采用此解法的学生基础扎实，知识面宽，力与运动的物理观念非常明了，表明学生物理思维品质良好。
解法三用系统的动量守恒求解，再变换参考系运用运动学公式及图象求解，表明学生系统思维能力强，力与运动的物理观念明确，思路非常清晰，思维简洁流畅，非常具有培养潜质。
解法四运用了系统动量守恒的思想及运动学公式，求解过程简捷，思路清晰，对物理过程分析有独到之处，对物理规律的理解非常透彻，对物理规律的选择独具匠心，从物理学科的核心素养来讲，具有非常好的培养潜力。
三、对优秀学生科学思维品质培养的启示
时代在高速发展，世界各国都对优秀人才求之若渴，都非常重视对杰出人才的选拔和培养。在科学研究领域，杰出人才必须要有非常优秀的思维品质，在平时的教学中要对优秀学生思维的广阔性、深刻性、独立性、灵活性、敏捷性、批判性、创造性的培养，让更多的杰出人才从高中教育中涌现出来。
1.要鼓励学生一题多解，培养学生思维的发散性和灵活性。
要鼓励学生对物理试题深入思考，寻找多种解法，并对多种解法进行比较，从中找出最优的解法，培养学生追求卓越的习惯。
2.要鼓励优秀学生自己改编经典物理试题，培养学生思维的开放性，增强学生问题意识。
以本题为例，鼓励学生变换角度设问，例如计算人做了多少功，是否有热量产生？这样深入地挖掘物理试题的价值，让学生做一道试题就要综合运用物理学的相关知识，使学生领悟一系列物理思想方法。把优秀学生从解题中解放出来，变解题为问题的提出、问题的解决，培养优秀学生提出问题和解决问题的能力。
3.要鼓励优秀学生对物理试题进行批判质疑，培养学生的批判性思维。
解题后，要引导学生对试题本身进行审视。以本题为例，本题所述的物理情景是否合理，文字叙述是否有值得改进的地方？本题说人到木板另一端时题时木板恰好静止，木板是静止吗？把静止改成速度为0就非常准确。因为静止是指速度、加速度均为0的状态，速度为0、加速度不为0的状态不是静止，如自由落体运动的初始位置、竖直上抛运动的最高点速度为0、加速度不为0，都不是静止状态。本题中，孩童从木板一端加速跑到另一端时，人与木板都有加速度。批判性思维是高阶思维，是优秀人才必备的思维品质，所以通过对试题的审视，引导学生批判质疑，对提高学生的思维品质非常重要。
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