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福爾摩沙美石展
Exquisite Stones of Formosa Exhibition

以交集的平行線，學生學習的知識便難與生活結

合。

教育學者杜威認為「教育即生活」它應以兒童為中

心，並強調個人與社會的調和。當其與真實生活脫

節，學習無法被應用，學習便無樂趣，也毫無意義

可言。在科學教育的「岩石與礦物」領域，如何教、

如何學，甚至是如何設計課程，一直是仍待加強的

領域；而這當中，真實性情境的落實絕對是重要的

一環。

但要適切設計這單元的課程，有多難 ?真心話，

真的很難！倘若還要學習的內容落實於真實情境中，

更是難上加難！除了正確的科學概念陳述與表達，

更多學科能力概念的集結，才能拼湊、還原它們於

生活中無處不在的樣貌。

（一）告知侷限的必要性

要陳述與表達正確的科學概念，必須盡可能的讓

學習者認識真實情境裡，它們是如何呈現?例如：礦

物雖有特定的顏色可用來辨認，但每一種礦物可能

有不同的顏色；條痕雖可比較硬度及觀察礦物粉末

的顏色，但卻是一種破壞性實驗；摩氏硬度為一種

「比較硬度」，它與「絕對硬度」是有差異，以及它亦

屬破壞性測試等等。當理解學習到的概念是具有侷

限性時，學習的廣度便開始拓展。

（二）拓展學習的廣度與多元性

當習得的概念出現侷限時，學習開始面臨挑

戰 。 如 同 皮 亞 傑 認 知 發 展 理 論 的 「調

適」（accommodation）論點，當原有的心智基模意識

到模無法解釋的衝突挑戰時，個體會自動的尋求改

變以獲得新知識。新知識可透過資料蒐集、文獻探

討等獲得，藉此，學習者將能理解該岩石或礦物的

身份特徵；甚至，意會科學課程設計者背後的真正

用意與更上位的概念。

諸如「摩氏硬度」、「條痕」、「碳酸鈣的滴酸反應」等

所傳達的上位概念可能是「礦物均具獨特的物理與

化學性質」。依此，學習者會將原有的認知，拓展到

礦物的物理特質尚有晶格結構、比重、斷口、解理、

光澤、導電、導熱等；以及化學性質尚有酸鹼反應、

加熱的脫水反應等面向。

（三）實地學習的重要性

接著，大量比對習得的特徵資料與正確實物，是

這個單元學習最令人興奮處。然而，真實生活裡的

礦物擁有太多的未知樣貌，再加上礦產資源有限，

土地密集開發等問題，造成制式教育的有限資源難

以涵蓋合適的礦物標本。因此，藉由實地訪查、探

勘，以及，參訪各種非制式教育機構，像是博物館、

科教館等，能為身處水泥叢林的民眾，對它們建立

正確的意象。

即便如此，大量正確的實物觀察或實作，建構出

正確的科學概念，仍屬於一種課程模擬生活的「接

近式」真實。學習者能應用所學，解決生活問題，才

是「生活即課程」，才是「真實性」的真實。

三、 真實性的真實
（一）從身邊的個案開始

真實生活裡，岩石或礦物加工品、人為加工飾品、

建築材料等衍生的選擇、健康、道德等問題，都是

大眾隨時會面臨的問題。以下即例舉某消費者購買

染色優化的紫玉髓仿品實例作為個案。

這些存在你我從小到大課本裡的內容，便有許多

與真實性有所差距。例如：真實世界裡的花崗岩並

非只是含「白色石英、粉色長石、黑色雲母」這些種

類的礦物，而長石也並不一定是粉色的。此外，石

英家族與方解石也並非全是「無色透明」。

例三同樣也存在一些問題。諸如，單從硬度測試

即可區隔此三種礦物，不需採用其它另外的方

法。再者，滴鹽酸或硬度測試均屬破壞性實驗，對

大眾而言，拿媽媽結婚的鑽石戒指進行酸測或刮磨，

是不可能的。甚至，現實生活裡，普羅大眾根本難

有機會取得這三種樣本來進行比較；倘若真能取得，

因為鑽石單價太高、光澤太亮等特徵，單從樣本體

積或者光澤即可判別區分。

二、真實性學習情境的欠缺

在基礎教育裡，這些目的或許只為傳遞「摩氏硬

度」、「條痕」、「碳酸鈣的滴酸反應」概念，但是許多

過度理想與簡化的烏托邦式假想，卻經常夾雜在課

程與評量間；就像是尚未出現建構主義前的死背九

九乘法年代，也如同訓練精熟學習的行為主義。使

得過渡簡化的單元內容與大眾的真實生活就像是難

一、科學知識是前人智慧的精華

長久以往，對科學知識的形成過程，科學或哲學

家雖有著不同演化、革命等各種派系的解釋；但不

可諱言的，人們前仆後繼的努力，造就了當代科學

盛世。數千年人類智慧的累積是眾多且繁雜；但為

了有效呈現在課程裡，往往過渡簡化詳實的歷程與

內容。這樣極簡的課文呈現，雖將課程內容造就為

理想國的科學原則，但卻也常偏離生活知識的真實

性。

當制式教育的課程內容與真實生活有距離時，便

容易被學習者視為是枯燥、棘手、艱澀的教育內

容；以「岩石與礦物」的學習為例，略看中小學課程

內容，或許可發現一二。

例一：花崗岩裡的礦物，白色是石英、粉色是長石、

黑色是雲母。

例二：
礦物 顏色 硬度 化學性質測試

石英
皆無色透明

鐵釘無法留下刻痕 不與鹽酸發生反應

方解石 鐵釘在方解石留下刻痕 與鹽酸發生反應

例三：在鑑別石英、方解石和鑽石的過程中採取了

甲、乙兩種方法，如下圖。請問甲、 乙二法分

別為？解答：甲為滴酸反應，乙為硬度大小。

讓學習者成為會思考的實踐者─
從鑑別天然與染色紫玉髓談礦物教學
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Artificial Purple Chalcedony 
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成具多變的環狀條帶瑪瑙。瑪瑙

原礦常為完整的球狀、卵狀（圖

3），但亦有少數脈狀。前述二類

礦脈的形成機制不同，因此，要

獲得完整無暇的玉髓，再將其加

工為完整的商品，難度遠較瑪瑙

高出許多。

十幾年前，迷人的紫玉髓開始

出現在市場，其產地以印尼（圖4、

圖 5）、中國（圖 6）等最具盛名，

並於近年在研究文獻裡被正式研

究與報導。然而，在高利益的驅使下，其染色仿品

因應而生，甚至部分已衍生消費者健康的問題。最

常用來仿冒紫玉髓的礦物，是產量豐盛帶淺紫色調

的巴西灰瑪瑙。加工業者會把灰瑪瑙進行加溫或染

色，製成具濃紫色、高淨度的「紫玉髓」。這些方法

雖能增強紫色，但許多均無法恆久。

（三）問題解決是最真的真實

透過上述資料歸納與生活結合，學習者能真正認

識石英家族的特徵，更進一步獲知，紫玉髓真品與

染色瑪瑙進行顏色、硬度、比重的變項考驗時，完

全是無法分辨的。因此，除了透過更多的文獻資料

或其它方法，像是求教與染劑相關的行業，例如：

化工材料行、染髮業、指甲彩繪業、刺青業者、皮

膚科醫生、研究機構等，都可能會有意想不到的資

訊或答案。

最後，綜合資料，學習者將知道，經由「放大觀

察」、「擦拭法」、「褪色觀察」等方法，可能可以辨識

染色瑪瑙。例如：「放大」觀察天然紫玉髓多數具天

當消費者對自己開始提問時，首要任務就是充實

對該物品的背景知識。經由書籍或期刊資料，以及

商家提供的商品販售資訊，均是增加背景知識的好

方法。

（二）生活即課程，社會即學校

經由資料蒐集，學習者便能歸納出：紫玉鐲是指

紫色玉髓所製成的手鐲，而玉髓瑪瑙類礦物的化學

成分主要為二氧化矽（SiO2），歸屬隱晶質類石英家

族，硬度7，比重約2.6，透明至不透明，玻璃光澤，

有條帶狀紋路被稱為「瑪瑙」，無條帶紋路的被稱為

「玉髓」；它們的顏色眾多，有白、黃、紅、紫、藍、

綠等。像臺灣最著名的是藍色玉髓，便有著「臺灣藍

寶」的美譽。

玉髓的形成，主因火山活動後期，二氧化矽溶液

沿著各種裂隙充填而成，故多為不規則塊狀或零散

脈狀的沉積礦床（圖 2）。瑪瑙則是受到火山岩礦

（volcanic host）裡的氣孔（vesiodation）影響而成；當

二氧化矽溶液沿著氣孔的洞壁一層層的沉澱，即造

圖1 圖中的紫色鐲為染色優化紫玉髓仿品，每當該消費者配戴它後，手腕的
皮膚配戴處即呈現一圈紅腫、過敏的情形

圖2 中國遼寧的紫玉髓原礦產於不規則塊狀或脈狀的沉積礦床，挖掘過程容
易造成原礦缺損，共生礦與包裹體繁多，故加工成品率較低

圖3 巴西瑪瑙原礦產量豐富，且多為完整的球狀體，加工成品率較高

圖4 印尼紫玉髓夾雜白色的包裹體，往往需耗費許多原礦方能製成一只完整
鐲

圖5 印尼紫玉髓鐲要排除明顯包裹體後，製成淨度高的一只完美無瑕的鐲，
是數十年難得一見的

朋友選購了一只美麗的紫玉鐲。這只鐲近乎

無暇且遠低於市價許多，因此，她很開心的花

錢買下。可是，每次戴上就出現皮膚過敏、潰

爛的狀況。於是，她與筆者討論，這紫色的石

頭到底是什麼?又為何會造成受傷情形? （圖1）

for example
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然包裹體（圖7），仿品則多半淨度高且有染劑堆積於

表面；經由丙酮「擦拭」仿品（圖8），仿品會有染劑溶

出的跡象；以及長時間會有褪色的現象等，都是可

能的解決之道（圖9）。

四、實踐性的真實

生活中的科學無所不在，礦物的學習亦是。當學

習與「真實性」結合時，即從社會的角度，運用科學

去解決問題。生活中面臨的問題會不斷的推陳出新，

因為變化就是真實的本質，課程條列的概念絕對難

以涵蓋。

當學習者思索難以預期、掌控的問題，知識開始

融會貫通並無比延伸；或許，遭逢的新問題不一定

能有效解決，還可能衍生更多的問題；但就因為這

種變動的特質，讓學習充滿好奇、挑戰與無比樂

每顆石頭都值得我們真心對待；這並非為了虛榮炫

富，而是想真正認識它、享受它 !

完美無瑕的紫玉髓飾品也許令人驚艷與追捧；但

認識其地質形成過程的故事、理解加工成品的難度、

目睹染劑對健康造成的危害，以及，了解中華玉文

化肩負的傳承意涵後，學習者會如何選擇合適的飾

品?即使受傷仍堅持愛美嗎? 或者，觀察到自然萬物

遺留的殘缺與不完美，更感佩造物者的神奇 ?又或

者，會傾向珍惜、保護與探索自然呢? 

如同，詢問人「喜歡繽紛美麗且耐酸的花崗岩所

蓋的高樓大廈，還是矮破、颱風一吹就倒的土角

厝 ?」或許有人會告訴你，他喜歡後者，因為它是先

民們共同用蚵殼、石灰等天然資源，就地取材所堆

砌的傳統建築文化；因為它涉及外地人出外打拼的

鄉愁─是老母親坐在牆角摸著他的頭，叮嚀著要好

好照顧身體的無盡思念等。這就是感官構築的俗世

之美，以及心智動容的知識之美的不同。

當不同的感知涉及知識、美感、文化等多元體驗

與衝擊，學習的最終結果會被強化，並漸漸形塑成

趣。也因這種歷程的堆壘，更能促使學習者更進一

步地去親近科學，以及強化對科學的志趣與信念。

美學大師阿德勒曾提出二種有關「美感」的定義，

一種是單憑感官而感受的令人激賞之美，另一種則

是因知識而感受到的令人愉悅之美。一沙一世界 !

一種實踐的態度。實踐是最重要的，它是種無比巨

大的推力，引領著社會往前走。教育社會學家白格

曼便指出：教育是促進個人適應社會，並傳遞社會

文化的歷程；教育的本質在培養學習者的社會意

識，希望大眾共同追求社會公益。當學習「礦物與

岩石」，傳達不僅是科學概念，還能傳承文化、激

發社會正確的道德價值觀、鼓勵對自然資源的珍

惜，以及，實踐維持永續生態的承諾，那就極盡完

美了 ! 

圖8 部分染色仿品經丙酮擦拭後，會在棉棒上留下紫色的染劑

圖9 三只染色仿品經過不同時間觀察，會呈現出不同程度的褪色反應

圖6 世界各國的紫玉髓顏色各有千秋。第二排左一的紫色十分濃郁者，產地為中國遼寧，常被業界冠以「葡萄紫」的美稱

圖7 天然紫玉髓鐲具有的包裹體，對淨度完美要求者視為瑕疵，但對某些喜
好者而言，則宛如佈滿銀河與星辰的小宇宙
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