基于臭豆腐制作的传统发酵技术的主题式教学设计
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摘要：以臭豆腐制作的传统发酵技术为案例，对照课标对“传统发酵技术的应用”一节的要求，对臭豆腐制作的过程进行深入探究，尝试主题式教学设计便于课堂实施应用，以提升学生的学习能力和生物学科核心素养。
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主题式教学是指围绕某一主题，通过整合各种教学手段，探究活动和相关资源，使其相互支持，协调运转，并创设情境开展教学，驱动师生“双适应双发展”以达成教学目标[1]，在此过程中使学生认知发生迁移，最终提高其高级思维能力和探究精神等素养的过程[2]。主题式教学是强调知识点之间的逻辑关系，以主题为中轴，结合具体的情境帮助学生构建知识体系，梳理知识脉络，提升学生的逻辑思维能力，是培养学生生物学学科核心素养的重要途径。本节课围绕选择性必修3中的大概念“发酵工程利用微生物的特定功能规模化生产对人类有用的产品”设计教学内容，以臭豆腐制作过程进行探究的传统发酵为主题案例尝试设计教学，落实生物学学科核心素养的培养。
一、主题的确定
臭豆腐是中国传统特色小吃，是一类以大豆为主要原料的发酵豆制品，具有悠久的历史和丰富的营养价值。据报道臭豆腐含有钙质、丰富的氨基酸以及维生素尤其是B12以及大豆异黄酮等，所以臭豆腐因其味道特别，口感好，营养价值高，深受广大人民的喜爱[3]。臭豆腐制作是一项非常传统的发酵技术，对学生来说比较熟悉，且与教材介绍的腐乳密切相关，臭豆腐也叫青腐乳[4]，因此可将臭豆腐制作作为主题式教学资源加以利用，使该课题贴近生活，增加学生的见识和学习内容的趣味性，能最大限度激发学生的学习热情，有效提升课堂学习效率，帮助学生加深对知识的理解，加强学生学习的主观能动性，促进科学思维的形成。
二、臭豆腐制作主题教学知识体系的梳理
主题式教学设计本质上是一种整体性设计，是以真实情境去表达教学主题，通过教学主题从而将教学目标和教学内容呈现出来。因此，在基于臭豆腐制作开展主题教学之前，本文参照普通高中生物学课程标准和人教版教科书（2020年版），对臭豆腐制作的主题教学知识体系进行了梳理。
课标对发酵工程这一章的大概念要求为“发酵工程利用微生物的特定功能规模化生产对人类有用的产品”，重要概念有“发酵工程为人类提供多样的生物产品”，次位概念有“举例说明日常生活中的某些食品是运用传统发酵技术生产的”。教科书针对“发酵”主题安排了“传统发酵技术的应用”这一节，其内容主线为“传统发酵技术及其应用”，而学习该节的前提是对发酵这一概念的理解，通过对臭豆腐的具体过程的探究指向传统发酵技术同时以此例代表传统发酵技术的应用，同时利用传统发酵技术生产出其他对人类有用的发酵产品可以进一步加强对传统发酵技术应用的理解，最后阐明鉴于传统发酵技术的缺陷以及为满足人类的需求，通过产业化升级向工业化规模化的发酵工程进化的必然性。由此确定臭豆腐制作主题的教学知识体系如图1所示：
[image: ]图1  臭豆腐制作主题教学知识体系



三、臭豆腐制作中教学资源的挖掘
主题教学就是要围绕该主题从动态维度即教学结构和静态维度即教学程序展开对课程目标和课程内容以及教学方法的阐述。通过对臭豆腐制作主题教学知识体系的梳理，可以看到该主题中紧密串联起了发酵、传统发酵技术及其应用等教学内容，因此借此主题可以创设完整、典型的主题情境，为主题式教学的开展提供了可能性。
臭豆腐制作的流程如图2：
[image: ]图2  传统发酵型臭豆腐发酵工艺[5]



为了阐明主题目标即课程目标与主题内容即课程内容，特地选取“前期发酵、搓毛、腌制、后期发酵”等几个步骤进行深度挖掘。
四、臭豆腐制作主题式的教学设计
1、学情分析
该课的授课对象是高二学生，其通过初中阶段的学习对发酵有一定的认识，但是缺少对微生物在发酵过程中作用以及对传统发酵技术的具体认知，尤其是结合实例分析微生物作用的能力有待进一步提高。不过经过高一的学习，高二学生已具备一定的分析探究能力，所以通过该主题式教学，引导学生自主探究，从具体实例中获得发酵及传统发酵技术的相关知识。
2、教学目标
基于课程目标和核心素养的培养，制定如下教学目标：
（1）科学思维
通过臭豆腐制作的发酵实例为基础形成发酵及传统发酵技术的概念，并能正确表达进而对其他发酵现象进行科学的解释。
（2）科学探究
通过亲自动手对臭豆腐前期发酵的制作探究，以及对传统发酵的其他食品进行实验设计和操作，能够体验到科学探究的过程，并能运用学术语报告实验结果，并进行交流。
（3）生命观点
通过对臭豆腐前期发酵过程中的失败案例分析，认同生物与环境相适应的观点并能通过油炸臭豆腐过程中用油安全问题，认同健康的生活方式。
（4）社会责任
通过对传统发酵技术的学习，能够关注到生物学技术在生产生活中的应用，并能尝试解决生活中有关发酵技术的生物学问题。
3、教学重点及难点
（1）重点：
①臭豆腐制作过程的探究，阐明发酵及传统发酵技术
②掌握发酵的基本原理和方法
③体验传统发酵技术在生活中的广泛应用
（2）难点：掌握发酵的基本原理和方法
4、教学过程
（1）观看视频，导入新课
主题素材：《舌尖上的中国》臭豆腐的制作
教师播放视频片段，资料展示臭豆腐的“前世今生”：王致和臭豆腐和现如今的各地臭豆腐
过渡：那么传统臭豆腐是如何制作的呢？
[bookmark: OLE_LINK1]设计意图：引入主题情境，激发学生的学习兴趣
（2）问题探究，推进教学
主题素材：探究臭豆腐的制作过程
①臭豆腐成品展示与品尝
教师展示购买的王致和臭豆腐，邀请几位同学上来看一看、闻一闻、品一品。学生回答：呈青色、闻着臭，吃起来鲜香。提出问题：很明显，臭豆腐的色泽气味口感都与原本的豆腐不同了，说明在制作臭豆腐的过程中，豆腐的化学成分已经发生了变化，这是一种什么变化？又是什么物质使豆腐的成分发生了改变呢？学生结合教材和臭豆腐制作过程中检测到的微生物的相关资料[5-6]讨论后得出结论：豆腐变成臭豆腐的过程属于发酵过程，而参与发酵的微生物主要有：乳酸菌、芽孢杆菌、毛霉菌。教师进一步提问什么是发酵？学生初步尝试用自己的理解表述发酵（有的同学会认为发酵就是微生物的无氧呼吸）
过渡：那么究竟什么是发酵，上述微生物在臭豆腐发酵的过程中又起了怎样的作用呢？
②前期发酵
展示学生课前自制的“毛豆腐”（前提一周布置任务，告知制作方法以及介绍毛霉的生长环境），小组讨论为什么有的同学做的“毛豆腐”长的是白毛，有的长的是红毛，甚至有的是长的黑毛、青毛？学生讨论并回答，教师做总结：长白毛的毛豆腐是最好的，白色的毛就是毛霉的菌丝；长红毛、青毛甚至黑毛是因为发酵过程温度时间没把握好导致豆腐被杂菌污染，这种霉豆腐表面会产生黄曲霉素，不可食用，对健康极为有害。看来要想发酵成功必须要控制好温度和时间，每个菌种都有自己适宜的生长条件。进一步探究：前期发酵的过程并分析（表1）表1 前期发酵的制作过程并分析
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	展示学生制作成功的“毛豆腐”，观察毛霉的菌丝生长情况，描述菌丝生长的特点，说出毛霉的作用
	直立菌丝，生长在豆腐表面，可以将豆腐中的蛋白质分解成小分子肽和氨基酸，将脂肪分解为甘油和脂肪酸
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	豆腐底下铺上稻草有什么作用？
	稻草上可以提供发酵用的毛霉菌种
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	毛霉菌是异养需氧型，为什么要封在纸盒子里进行发酵并且要控制好发酵温度（15-18℃）？


	纸盒子有利于保持发酵的温度和湿度，利于毛霉生长。
毛霉菌的最适生长温度是15-18℃
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	该同学在发酵的时候加入了毛霉菌粉，还属于传统发酵吗？
你能说说什么是传统发酵？
	传统发酵是指可以直接利用天然存在的微生物进行发酵。比如豆腐块上的毛霉来自空气中的毛霉孢子，而不是利用现代工艺制造出来的纯菌种接种到豆腐上


设计意图：通过学生亲自制作“毛豆腐”，观察毛霉的菌丝特征，可以让进一步掌握毛霉在臭豆腐制作前期发酵中的作用，并在分析不同发酵结果的过程中，形成生物与环境相适应的生命观念，同时也能对传统发酵技术这个概念有深刻的理解，培养学生科学探究和科学思维的能力。
③搓毛腌制后期发酵
展示资料一：将豆腐坯表面的“白毛”搓平，贴在豆腐块的表面，形成“皮”；按层装入已消毒并烘干的泡菜坛，每放一层豆腐表面撒盐一次，直至豆腐全部没于坛中，隔水密封三天。
资料二：制作好的卤汁要先熬沸，加入食盐，冷却后缓慢兑入坛内，使卤汤与豆腐坯相平。兑卤汁完毕后，用咸豆腐渣封顶，厚度以10cm为宜，最后用3层棉纸糊口。
资料三：发酵臭豆腐的卤水一般是将豆豉、苋菜、竹笋等主料洗净、沥干、切碎、煮透和冷却后放入缸中，随后再加入白酒、花椒、食盐等香辛料。卤水中的微生物主要是芽孢杆菌、肠球菌、乳酸菌中的一种或多种混合组合[7-9]。
教师给出以下提示性问题：
Ⅰ. 为什么要将“白毛”搓平？
Ⅱ.在装坛及制作卤水的时候为什么要加盐？那些香辛料又起到什么作用？
Ⅲ.发酵用的泡菜坛可以直接用吗？说出你的理由？
Ⅳ.卤水为什么要先熬沸再冷却后兑入坛中？最后用咸豆腐渣封顶，用棉纸糊口的目的是什么？
学生阅读资料后分组讨论，各组给出答案后由其他小组及教师点评及补充，最后师生归纳总结：将“白毛”搓平形成“皮”之后有利于豆腐成型；盐使臭豆腐有咸味，析出豆腐中的水分使豆腐变硬，同时可以防止杂菌污染，避免豆腐腐败；卤水中添加香辛料直接关系到后期制作的臭豆腐的色、香、味（酒精是合成酯类等芳香物质及有机酸类物质的基础）并且起到抑制杂菌生长的作用，有利于乳酸菌和芽孢杆菌等有利微生物的生长；发酵用的泡菜坛不能直接用，不进行消毒烘干的话会带入杂菌污染；卤水熬沸具有杀菌作用，而如果熬沸后没有冷却直接倒入发酵坛也会使坛里面有利的发酵菌死亡；加入卤水进行后期发酵，卤水中主要含有的乳酸菌是异养厌氧型微生物，封口可以营造无氧环境且用咸豆腐封口能达到保鲜目的。
教师呼应前文提问：通过对臭豆腐制作的步骤分析，现在你能科学表述什么是发酵吗？发酵是不是就是微生物的无氧呼吸呢？
学生结合教材及进一步的理解说出发酵的概念，并通过毛霉菌以及乳酸杆菌等不同微生物在臭豆腐形成过程中具有的不同代谢过程，纠正错误认知明确：发酵≠无氧呼吸
设计意图：通过资料分析，问题引导，逐步建构起发酵的概念，摈弃错误的认知。利用探究臭豆腐制作的部分步骤阐明了发酵及传统发酵技术的概念，学生在此过程不仅有动手操作，还有问题探讨，语言表达等环节，进一步加强了学生科学探究和科学思维的能力。
（3）拓展提升
主题素材：传统技术发酵的臭豆腐中的不安全因素
①传统制作臭豆腐中存在的问题
小组讨论传统制作臭豆腐过程中可能存在的问题，各组发表自己的讨论结果：
如原料大豆中的微生物污染、加工环境的卫生问题、制卤过程中产生许多致病菌、街边油炸臭豆腐过程中用油安全的问题等
设计意图：通过小组讨论，让学生能够客观思考，感受传统发酵技术中存在的不足，培养学生辩证思维的能力，同时树立健康饮食的观念。
②利用现代发酵工程技术解决
展示相关资料：微生物高效筛选的应、卤水的标准化生产工艺、现代化发酵装备的设计以及发酵工艺的标准化等，教师简单介绍现代化的南方臭豆腐的工艺图（图3），提出问题：与传统发酵技术相比，现代发酵工程技术的优势是什么？发酵工程的核心是什么？
学生通过阅读资料讨论后回答，教师做好补充与总结：现代化发酵工程能够优化菌种并扩大培养后获得纯菌种，不仅能避免杂菌污染还能加速发酵过程；发酵罐的智能设计能够对发酵的条件进行检测和控制；现代化发酵工程工业化的设计有利于大规模生产等。
设计意图：学生在提出问题，解决问题的这个过程中不仅锻炼了思维能力，并且为后续的发酵工程学习做好了铺垫。
图3  现代化的南方臭豆腐的工艺图[10]







过渡：现代化发酵工程是建立在传统发酵技术的基础上的，传统发酵技术是我国人民智慧的体现，我们中华好多美食都是通过这个技术产生的，除了臭豆腐你还知道哪些美食是由传统发酵技术产生而来的呢？
（4）发酵技术的应用
布置课后活动任务：①发布探究课题：果酒、果醋、腐乳、泡菜。②每组选择一个课题通过查找相关资料完成设计方案及动手操作。③成果展示，分享成功与失败的经验。
设计意图：课堂上以理论基础科学思维为主，但是生物技术工程的相关课程是具有很强的操作性的，尤其是本节传统发酵技术的应用，不仅操作性强且与我们的生活息息相关，学生利用课后的时间可以亲自体验科学探究的过程，同时通过查找资料，小组讨论实验方案，分析实验成果成败的交流活动等方式，不仅能够培养自己主动获取知识、科学探究和思维的能力，更加能培养合作互助的精神。
五、小结
利用学生熟悉的主题案例作为教学素材，不仅能够引发学生的学习积极性，也能使学习的知识性具有连贯性和情境性。在该主题教学的实施中，利用资料和问题串的形式，学生通过“合作探究、建构知识、实践应用”的学习方式主动参与学习，有效培养了学生的生物学核心素养。
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