《宇宙的未来》课堂实录

教学设想：霍金凭借对宇宙演化的深刻理解，能够将宇宙的诞生及演变过程浓缩在一本小册子《时间简史》里，而且书里只用到了爱因斯坦的一个方程，这种深刻与简单的完美结合已经够让人吃惊了。然而他还不满足，《宇宙的未来》这篇演讲又成为《时间简史》的缩写。这篇文章在中学教材中已经够长，然而，对于宇宙几百亿年的复杂演化无论如何都只能说是太短；对中学生而言，尤其是缺少阅读的中国学生而言，想要轻松地读懂仍然并非易事。所以，我处理此篇文章，就以读懂文本作为主要目标。而且方法是抓住文章中的关键词语进行阐释，通过对段落中重点句子的把握掌握其内容及思路，力争将这篇长文章读成一篇短文。

授课过程：

师：请同学们为《宇宙的未来》的自然段标上序号。共是多少段。

生：26段。

师：《宇宙的未来》这篇文章很长而且其中牵涉到许多陌生的内容。然而，它回答的却是一个古老而又引人的问题，即“宇宙从哪里来，又将到哪里去”。我想知道的是，预习之后，大家对作者的思路有大致的把握吗？

生：没有。

师：这种回答在我意料之中。这篇文章我已经读了许多遍，仍然不甚明白，尤其是其中一些关键词语，像混沌、尺度、微波辐射等也只是似懂非懂。甚至我在阅读了《时间简史》和《宇宙的琴弦》这些背景作品后，仍然不能确知“宇宙的平均密度”是多少，也无法明确掌握“奇性”“奇点”这些词的意义。然而，我却发现，就整篇文章而言，《宇宙的未来》是可以读懂的。《宇宙的琴弦》在序言提供了一种对付这种文章的阅读方法——某些内容读不懂不要理它，放过它继续往前读，你会发现你是可以大致将全篇文章读懂的——而对大多类数的人来说，大致读懂就足够了。现在，就让我们运用一次五柳先生的阅读方法——“好读书，不求甚解”来解决《宇宙的未来》。先用三分钟的时间粗读第1至6自然段，然后回答我为什么要让大家将1至6自然段放在一起读。

生：1至6自然段是一层意思。

师：这一层意思你怎么表述，用一句话。

生：预言未来十分困难，然而，在一定的条件下却又是可以预言的。

师：非常好，只是有些作者讲得很清的内容你给改模糊了：一是预言什么的未来，二是“一定的条件”的具体内容。请你将这两点弄明白，再重新表述。m

生：预言宇宙的未来非常困难，然而，在非常大的尺度下，宇宙的未来又是可以预言的。

师：好。请再明确一个意思。在前六段中，有什么样的内容和语气。

生：霍金先说明预言未来在古代是先知或者女巫的事情。这些人的预言基本上是胡说，利用模棱两可的语言糊弄他人。然后，他语气一转说，宇宙的未来是一定的条件是可以预言的。他的语气给人幽默和轻松的感觉。

师：第七自然段的内容是什么？

生：在过去的三百年中，我们基本上发现了制约在所有正常条件下物体的科学定律。 

师：注意关键词“科学定律”。那么，第八自然段呢？

生：虽然如此，我们还是不能预言遥远的未来，因为宇宙中存在一种混沌：在某一时刻对系统作非常微小的改变，系统的未来很快就会变得完全不同。

师：注意关键词“混沌”。那么，第九自然段呢？

生：在不稳定和混沌状态中，一般在存在一个时间尺度。天气预报的时间尺度是五天。

师：这一自然段的关键词是什么？

生：时间尺度。

师：为什么？

生：因为这个时间尺度在后来预言宇宙未来中是一个重要的指标。

师：第十自然段的主要内容是讲对大脑的预言、对社会生活的预言是难的，因其是混沌的。十一自然段回到宇宙的预言上来，讲了一种宇宙现象——所有星球都在离我们远去，关键词没有直接出现，就是天文物理上所谓之“红移”。谁来解释一下 “红移”？

生：“红移”是美国天文学家哈勃发现的一种宇宙的规律。当一个物体在远离我们而去时，它的光谱会向红端移动。哈勃发现，所有星球的光谱都有红移的现象，这就证明宇宙是处于一种膨胀的状态中，这是宇宙爆炸说的主要观测证据。

师：非常好。思考一下，这种“红移”是不是一种有序？

生：是。

师：这种有序是不是一种混沌？

生：不是。

师：是不是一种简单？

生：是。

师：看十二自然段。关键词是什么？

生：宇宙背景微波辐射。

师：谁来解释一下宇宙背景微波辐射的意义？

生：宇宙背景微波辐射是宇宙爆炸说的另一重要观测证据。是热的早期宇宙的残余。

师：宇宙背景微波辐射的特点是什么？

生：从任何方向上来的辐射量几乎都是相等的，差别不到十万分之一。

师：霍金为什么要在这里讲红移和宇宙背景微波辐射以及它们的这些特点？这些特点有什么共同的指向？霍金从中得出了什么结论？这些结论和预言宇宙的未来又有什么关系？

生：红移和宇宙背景微波辐射说明，宇宙的极大尺度下是简单的而不是混沌的。所以是可以预言的。这就是霍金在第一层所讲的预言宇宙未来的一定的条件。

师：到现在为止，霍金预言了宇宙的未来吗？

生：没有。

师：那么，他讲了什么呢？

生：他讲了两层意思。一是预言宇宙的未来要有一定的条件。二是这个条件就是在非常大的尺度下；因为在非常大的尺度下，宇宙是简单的而不是混沌的。

师：好。霍金预言宇宙的准备工作总算是做好了。那么他给我们预言了什么呢？阅读十四自然段，并且找出其中的关键词。

生：关键词是宇宙平均密度的临界值。

师：临界值就是事物或者事件将要发生变化而还没有发生的变化的数值。霍金讲的这个宇宙平均密度的临界值是什么事情的临界值？

生：宇宙继续膨胀还是停止膨胀并转向收缩的临界值。

师：十五自然段中，霍金讲，宇宙平均密度决定宇宙的膨胀和收缩？理论依据是什么？

生：是不是牛顿的万有引力？物质越大，引力越强。宇宙的平均密度越高，引力也就越强，宇宙就会收缩。反之，平均密度小于临界值，宇宙的引力较小，不足以改变膨胀，宇宙就将膨胀下去。

师：很有道理。我想问的是，为什么霍金在演讲中不提牛顿的万有引力？

生：这次演讲是在牛津大学进行的，这些内容对于听众都是常识，根本不用讲。

师：那么这个事关宇宙未来命运的平均密度到底是多少，霍金说了没有？

生：没有。

师：霍金为什么不说？

生：不知道。老师知道吗？

师：我也不知道。不过我猜这个数字对听众而言也没有太大的价值。不过关于宇宙的平均密度，霍金还是讲了一些内容。看看是什么内容？.

生：讲了科学家如何估算宇宙的平均密度。

师：如何估算的？估算了哪些物质？

生：首先是恒星的质量。这个不到宇宙平均密度的百分之一；然后是暗物质的质量，加上还是不到宇宙平均密度的百分之十。他认为在星系以外，还有我们没有观测到的物质。

师：什么是暗物质？

生：暗物质看不到的物质。

师：那么科学家怎么知道它们的存在，又是凭什么估算他们的质量的呢？

生：万有引力。根据螺旋星系里物质的旋转速度及所需要的引力测算的。

师：第十九自然段、二十自然段和二十一自然段讲太阳的未来，讲黑洞的演变，这些和宇宙的未来有什么关系？

生：这些是宇宙未来演变的局部变化，而且可能对我们人类产生重大的影响。

师：二十二自然段霍金在讲什么？

生：讲一种猜测吧？我看他也没有证据了。

师：二十三自然段呢？

生：也只是在推理。

师：二十四自然段呢？

生：他提出了人择原理。

师：什么是人择原理？从原文中找出主要内容并复述。

生：宇宙之所以是这个样子，是因为否则的话，我们就不会在这里观测它。

师：霍金说“其思想是，可能存在许多具有不同密度的宇宙”，什么意思？

生：意思是：可能存在有许多不同密度的宇宙，然而，只有在我们所在的这个临界密度被界定得很好的宇宙中，才产生了智慧生命来诘问“为什么宇宙恰恰是这么接近临界密度”。

师：越来越会动脑筋了。我想提醒大家的是：这些内容属于对宇宙未来的预言吗？

生：不属于。而是在讲述科学家的迷茫。

师：那么，哪些段落是霍金为我们做的宇宙未来的预言，霍金的预言是在哪一自然段结束的，他为我们预言了什么样的未来。回头看看。

生：从十四自然段开始，结束于第二十二自然段。他预言宇宙可能继续膨胀也可能停止膨胀并开始收缩。不过决定宇宙继续膨胀还是开始收缩的宇宙平均密度的临界值他不知道。 师：关于宇宙平均密度的临界值以及它对宇宙未来的影响，霍金还是告诉了一个非常关键的信息，注意到这个信息了吗？

生：是我们现在这个宇宙的平均密度非常接近于临界密度。

师：哪位同学能总结全文。作者什么思路？全文分为几层？预言了什么内容？

生：全文分为五层。第一层说预言未来是非常困难的，然而在一定的条件下对宇宙的未来进行预言是可能的。第二层讲预言宇宙的未来需要在非常大的尺度下；因为在非常大的尺度下，宇宙是简单的。第三层讲宇宙现在正在膨胀并且可能继续膨胀也可能停止膨胀并开始收缩，关键是宇宙的平均密度。第四层讲我们现在对宇宙的平均密度还没有清楚的认识，只知道我们现在的宇宙的平均密度非常接近于膨胀和收缩和临界密度。第五层是总结，说宇宙的未来可能继续膨胀也可能停止膨胀并开始收缩

师：《宇宙的未来》是一篇非常前沿，同时也非常难懂的文章。所以，我的教学设计就是引导大家将这篇课文的思路贯通，内容读懂。从刚才同学们的回答情况来看，这个目标达到了。达到的标志，是我们现在能够将这篇长长的26段几万文字的文章化成几行来复述。在《数学与文化》一文中讲过这一现象，深刻就是简单，简单就是深刻。我们在这里实现了简单，也就表明了理解。

当然，霍金是一位非常伟大的科普作家。我们从《宇宙的未来》中还能够学习到许多东西，包括写作技巧。但是今天，我们先以弄懂这篇文章的内容而满足。下课。

