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विद्यार थ्ियों को पूछने और खोजबीन करने दें : 

हवज्ान प्रयोगि
ाल

ा

यवद वशक्षक विद्यावथरियों को िोचक वकन्ुत भ्वम्त किने ियाले सनदिरि प्दयान किें ्तो कयया होगया? कयया िे 
सनदिरि  विद्यावथरियों को प्श् पूछने औि अपनी खुद की जयँाच-पड़्तयाल किने के वलए प्ोतसयावह्त किेंगे? इस 
लेख में लेखकों ने इसकया एक उदयाहिण प्स्ुत्त वकयया है वक वकस ्तिह बहुिंगी पवत्तयों ियाले एक पौिे ने 
विद्यावथरियों को प्याकृव्तक ससंयाि के बयािे में अपनी वजज्यासया कया समयाियान किने के उदे्शय से जयँाच-पड़्तयालों 
के एक वसलवसले को किने के वलए उकसयायया । 

पड़ताल
एक बहुिगंी पौध ेकी 

सी कक्षा में अररकांश सवाल कौन पछू्ता ह ै
- रवद्ारषी रा रशक्षक? बहु्त से मामलों में जो 
सवाल पछूने का काम कि्ता ह ैवह ्तो रशक्षक 
ही हो्ता ह ै। औि एक रशक्षक रकस ्तिह के 

सवाल पछू्ता ह?ै ऐसे सवाल रजनके उतिि रशक्षक को पहले से 
ही प्ता िह्ेत हैं! सकूलों में रवद्ारर्धरों को इनहीं उतििों को दनेे के 
रलए प्ररशरक्ष्त रकरा जा्ता ह,ै औि ऐसा कि सकने की उनकी 
रोगर्ता के आराि पि ही उनका आकलन रकरा जा्ता ह ै। ररद 
रवद्ारषी सवाल पछू्ेत भी हैं ्तो उनसे केवल ‘पाठ्रपसु्तक’ के 
वे ही सवाल पछूने की अपेक्षा की जा्ती ह ैजो उनके सकूल के 
पाठ्ररिम के दारिे में आ्ेत हैं । ऐसे सवाल असली नहीं हो्ेत 
करोंरक वे पछूने वाले की ‘जानने’ की असली रजज्ासा से पैदा 
नहीं हो्ेत ।

लोग असली सवाल कब पछू्ेत हैं? जब हमें सचमचु में रकसी 
चीज के बािे में जानने की जरूि्त हो्ती ह,ै रा रफि जो हम दखे्ेत 
हैं औि जो हमािे मौजदूा ज्ान का खाका हो्ता ह,ै उन दोनों के 
बीच एक फासला रा टकिाव पैदा हो्ता ह ै। हम सभी अपने 
िोजमिा्ध के जीवन में असली सवाल पछू्ेत हैं, खास ्तौि पि जब 
हमें कोई समसरा सलुझानी हो्ती ह ै। उदाहिण के रलए, हम 
रकसी बस सटैण्ड पि इन्तजाि किने वाले अनर लोगों से पछू 
सक्ेत हैं रक शहि की केनद्रीर जगह पि जाने के रलए आपको 
कौन-सी बस लेना चारहए, रा सड़कों पि परुलस वालों की बड़ी 
संखरा को दखेकि हम अपने आप से रा दसूिों से पछू सक्ेत हैं 
रक करा हो िहा ह,ै रा रफि जब पे्रशि कुकि में आम रदनों की 
्तलुना में जरादा दाल पका िह ेहों ्तब हम खदु से पछू सक्ेत 
हैं रक रह सरुनरश्च्त किने के रलए रक वह ठीक से पक गई ह ै

गुररन्दर ससंह एवं कैरने हडेॉक

रक
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रक्तनी सीरटराँ परा्धप्त होंगी । हम रनिन्ति अपने आस-पास के 
परिवेश के सार अन्तररि्ध राए ँकि्ेत िह्ेत हैं, औि समझने के 
उदिे् र से सवाल पछू्ेत िह्ेत हैं, ्तरा कुछ मामलों में समसराओ ं
को हल कि्ेत हैं ।

रफि, रवद्ारषी कक्षा में असली सवाल करों नहीं पछू्ेत? इसका 
एक कािण रह हो सक्ता ह ैरक उनहें प्राकृर्तक संसाि के सार 
सीर ेअन्तररि्ध रा किने का मौका रबिले ही कभी रमल्ता ह ै। 
इसके बजार, रवद्ारषी जरादा्ति संसाि को अप्रतरक्ष रूप से 
रक्ताबों औि अपने रशक्षकों के माधरम से समझने की रनरक्रिर 
प्रररिरा में संलगन िह्ेत हैं । करा प्राकृर्तक संसाि के सार प्रतरक्ष 
रूप से सीर ेअन्तररि्ध राए ँकिने के अवसि रवद्ारर्धरों को 
असली सवाल पछूने के रलए पे्ररि्त किेंगे?

रह मालमू किने के प्ररास में हमने कक्षा 7 के 11 रवद्ारर्धरों 
(11 से 13 साल की उम्र वाले) के एक समहू के सार एक ्तीन 
रदवसीर कार्धशाला आरोरज्त की । हम रवद्ारर्धरों को एक 
ऐसे बगीच ेमें ले गए रजसमें एक बहुिंगी परतिरों वाला ‘भणे्डी’ 
(्टालीपिीबत ब्टलाबसयम) का पेड़ रा (वचत्र 1 को दखेें) । इस 
सजावट वाले पेड़ में कुछ हिी परतिराँ, कुछ हिे औि सफेद 
रव्म रहससों वाली परतिराँ औि कुछ पिूी ्तिह से सफेद परतिराँ 
हो्ती हैं ।

हम जान्ेत हैं रक माधररमक सकूलों में रवज्ान के रवद्ारषी इस 
प्रकाि के वतिवरों से परिरच्त िह्ेत हैं :

•	 पौिे अपनया िोजन प्कयाश सशें्षण कहलयाने ियाली 
एक प्वक्यया के द्यािया सियं बनया्ेत हैं ।

•	 पवत्तययँा हिी हो्ती हैं कयोंवक उनमें एक हिया िंजक 
(कलोिोवफल) हो्तया है ।

•	 प्कयाश सशें्षण की प्वक्यया वबनया कलोिोवफल के 
घवट्त नहीं हो सक्ती ।

इन वतिवरों को मान्ेत हुए, एक सफेद पतिी रजसमें कलोिोरफल 
की मौजदूगी रदखाई नहीं द्ेती रकस ्तिह से अपना भोजन 
बना्ती ह?ै औि ररद वह अपना भोजन नहीं बना सक्ती, ्तो 
रफि वह जीरव्त कैसे िह्ती ह?ै

रही वह सवाल रा जो हमािे खदु के रदमागों में भी आरा जब 
हमने इस पेड़ को पहली बाि दखेा । हमािे मन में दसूिे सवाल 
भी रे । करा सफेद परतिरों में कुछ हिा िंजक हो्ता ह?ै करा सफेद 
परतिराँ उसी िफ्ताि से बढ़्ती हैं रजस िफ्ताि से हिी परतिराँ बढ़्ती 
हैं? करा सफेद परतिरों को उनका भोजन हिी परतिरों से प्राप्त 
हो्ता ह?ै हम इस बा्त की पड़्ताल किने के रलए शोर कि्ेत िह े
हैं रक हम रवद्ारर्धरों को प्रश्न पछूने औि रोजना बनाकि खदु 
अपने स्ति पि जाँच-पड़्ताल किने के द्ािा सवरं उनका उतिि दनेे 
के रलए प्रोतसारह्त किने के माधरम से उनहें रवज्ान कैसे रसखा 
सक्ेत हैं । इसरलए कार्धशाला के दौिान हमािी रदलचसपी रह 
दखेने में री रक करा रवद्ारषी भी इन सवालों में से कुछ पछूेंगे 
रा नहीं । औि ररद उनहोंने पछेू ्तो करा वे इन सवालों के उतििों 
की जाँच-पड़्ताल किने के ्तिीकों के बािे में सोचने में भी समर्ध 
होंगे ।

हमने खदु कुछ न कहने का रनण्धर रलरा, बस रवद्ारर्धरों को 
पेड़ के पास ले गए । हमें आश्चर्ध हुआ जब रवद्ारषी अपने आप 
एक-दसूिे से बा्त किने लगे औि पेड़ के बािे में सवरं से सवाल 
पछूने लगे । रे सवाल रवरवर प्रकाि के पहलओु ंके बािे में रे, 
रजनमें नई, पिुानी औि रगिी हुई परतिरों के िंग, आकृर्तरों औि 
आकािों, काँटों ्तरा फूलों आरद से समबरनर्त सवाल शारमल 
रे । उनके सभी सवाल दज्ध रकए गए औि उनको एक बो्ड्ध पि 
प्रदरश्ध्त रकरा गरा । रवद्ारर्धरों ने छोटे-छोटे समहूों में काम 
रकरा औि इन सवालों की पड़्ताल किने के ्तिीकों पि चचा्ध 
की । प्रतरेक समहू ने अपनी पड़्तालों की रोजना बनाने औि 
उसे ररिरारनव्त किने का काम सवरं रकरा रजसमें हमािी मदद 
बहु्त मामलूी री ।

इस लेख में हमने उन रवरभनन गर्तरवरररों का उललेख रकरा ह ै
जो इस परिरोजना से रनकलीं । इनमें से कुछ गर्तरवररराँ हमािे 
द्ािा कार्धशाला के पहले कि ली गई रीं, कुछ अनर की रोजना 
बनाने औि उनहें ररिरारनव्त किने का काम रवद्ारर्धरों के द्ािा 

वचत्र 1 : एक बहुिंगी परतिरों वाली भणे्डी (्टालीपिीबत ब्टलाबसयम) 
का पेड़ - लगभग 2.5 मीटि ऊँचा । आभाि : गरुिनदि रसंह
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अपने खदु के सवालों का उतिि दनेे के रलए रकरा गरा । हम रह 
अपेक्षा नहीं कि्ेत रक इन गर्तरवरररों को उसी चिणबधि ढंग से 
वैसे ही दोहिारा जाएगा रजस ्तिह रहाँ उनका वण्धन रकरा गरा 
ह ै। हमािा उदिे् र कुछ उदाहिणों को आपके सार साझा किना 
ह ैजो दशा्ध्ेत हैं रक रवद्ारर्धरों ने रकस प्रकाि बहुिंगी परतिरों के 
सनदभ्ध का उपरोग सवालों को पैदा किने औि वैज्ारनक जाँच-
पड़्तालों को किने के रलए रकरा ।

कयया पौिे के बढ़ने के वलए कलोिोवफल जरूिी है?

एक गर्तरवरर, जो कभी-कभी सकूलों में रह रसधि किने के रलए 
की जा्ती ह ैरक ‘‘प्रकाश संशे््ण के रलए कलोिोरफल का 
होना आव्रक ह”ै, रह ह ैरक एक बहुिंगी पतिी लेकि उसके हिे 
िंजक को अलकोहल में घोल दनेा औि रह रदखाना रक केवल 
वे ही क्षेरि सटाच्ध के रलए सकािातमक पिीक्षण द्ेेत हैं जो पहले 
हिे रे । पिन्त,ु रह रोड़ी जरटल रवरर ह,ै औि रह वास्तव में रह 
रसधि नहीं कि्ती रक प्रकाश संशे््ण के रलए कलोिोरफल का 
होना आव्रक ह,ै रा रह भी रक प्रकाश संशे््ण की प्रररिरा 
घरट्त भी हो िही ह ैरा नहीं । रह केवल रह सरूच्त कि्ती ह ै
रक केवल हिे रहससों में सटाच्ध हो्ता ह ै। रह रवद्ारर्धरों को ऐसे 
सवाल पछूने की ओि भी ले जा सक्ती ह ैरक “रफि एक आल ू
में भी सटाच्ध करों हो्ता ह ैजबरक वह हिा नहीं हो्ता?” करा 
आल ूभी प्रकाश संशे््ण की प्रररिरा किने में समर्ध हो्ता ह?ै 
हम रह भी पछू सक्ेत हैं रक सटाच्ध प्रकाश संशे््ण का सचूक 
ह ैभी रा नहीं ।

हिे िंजक की मौजदूगी औि भोजन के उतपादन के बीच के 
समबनर की पड़्ताल किने के रलए, रह मान्ेत हुए रक अररक 
भोजन के परिणामसवरूप अररक वरृधि होगी, हमने बहुिंगी 
परतिरों के  उपरोग के कुछ सिल ्तिीके खोज रलए । रह सवाल 
पछूने के द्ािा ऐसा रकरा जा सक्ता ह ैरक करा सफेद परतिरों, 
रा परतिरों के सफेद रहससों (उदाहिण के रलए, जैसे वचत्र 2 में 
दशा्धरा गरा ह)ै की कमजोि वरृधि हो्ती ह ै।

हमािी एक अवरािणा रह री रक सफेद परतिराँ कम वरृधि 
वाली होंगी करोंरक उनमें कम कलोिोरफल हो्ता ह,ै जो रक 
प्रकाश संशे््ण के घरट्त होने के रलए आव्रक हो्ता ह ै। एक 
वैकरलपक अवरािणा रह री रक, उन नसों के सघन संजाल के 
कािण जो भोजन को पतिी के एक भाग से दसूिे भाग ्तक रा हिी 
से सफेद परतिरों ्तक ले जा सक्ती रीं, सफेद परतिरों रा परतिरों 
के सफेद भागों की वरृधि कमजोि नहीं होगी । इन अवरािणाओ ं
की पड़्ताल किने के रलए रनमनरलरख्त गर्तरवररराँ उपरोगी 
हो सक्ती हैं ।

1. कयया सफेद पवत्तययँा हिी पवत्तयों से आकयाि में छोटी हो्ती 
हैं?

इस सवाल की पड़्ताल सफेद औि हिी परतिरों के प्रर्तरनरर 
नमनेू चनुकि औि उनके आकािों को नापकि की जा सक्ती ह ै।

रवद्ारषी परतिरों के आकािों की ्तलुना किने के रलए रवरवर 
प्रकाि की ्तिकीबें ईजाद कि सक्ेत हैं, जैसे रक सकेल के सार 
रा बगैि सकेल के, रा स्तह का क्षेरिफल नापने के रलए एक 
ग्राफ पेपि का उपरोग किके (वचत्र 3 दखेें) । रह गर्तरवरर 
कक्षा 6 से कक्षा 10 के रवद्ारर्धरों के रलए उपरतुि ह,ै औि रह 
रवज्ान ्तरा गरण्त को समरेक्त किने का एक अचछा ्तिीका 
ह ै। रह रवद्ारर्धरों को बेढंगे आकािों वाली वस्तओु ंकी स्तह 
के क्षेरिफल को नापने की ्तिकीबें ईजाद किने के रलए भी पे्ररि्त 
कि्ती ह ै।

2. कयया एक पौिे में हिी पवत्तयों की ्ुतलनया में सफेद 
पवत्तयों की सखंयया कम हो्ती है?

रजस पौर ेका अधररन रकरा जा िहा ह ैररद वह छोटा ह ै
्तो उसकी सािी परतिरों को रगनना समभव हो सक्ता ह ै। रह 
माधररमक सकूल के रवद्ारर्धरों के रलए उपरतुि हो्ता ह ै। 
इसका रवकलप रह ह ैरक रवद्ारर्धरों को रकसी ्तिह के नमनेू 
लेने की रवरर ईजाद किने की जरूि्त पड़ सक्ती ह ै- रह 
एक ऐसी गर्तरवरर ह ैजो कक्षा 11 ्तरा 12 के रवद्ारर्धरों के 
रलए अचछा अभरास हो सक्ती ह ै। इस रवरर के रलए कुछ 
सांरखरकीर रवरररों को सीखने औि उनका उपरोग किने की 
आव्रक्ता पड़ेगी ।

वचत्र 2 : बहुिंगी भणे्डी (्टालीपिीबत ब्टलाबसयम) के पेड़ की 
रवरभनन प्रकाि की परतिरों में से कुछ की ्तलुना किें । आभाि : कैिेन 
ह्ेडॉक 
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बहु्त रोड़ी परिपकव सफेद परतिरों औि अनेक अपरिपकव सफेद 
परतिरों की मौजदूगी इस बा्त की सचूक हो सक्ती ह ैरक हिी 
परतिराँ सफेद परतिरों की अपेक्षा जरादा अचछी ्तिह जीरव्त 
िह्ती हैं ।

3. कयया वकसी पत्ती के सफेद आिे ियाग उसके हिे आिे 
ियागों की ्ुतलनया में छोटे हो्ेत हैं?

इस सवाल का उतिि ्तो पौर ेसे परतिराँ ्तोड़े रबना ही रदरा जा 
सक्ता ह ै। रवद्ारषी बस पतिी को बीच की मोटी नस (रम्डरिब) 
पि से मोड़कि दखे सक्ेत हैं रक कौन-सा रहससा जरादा बड़ा ह ै
(वचत्र 4 दखेें) ।

रह कक्षा 4 रा 5 के रवद्ारर्धरों के रलए भी एक आसान 
गर्तरवरर ह ै। हमने इसे बहुिंगी भणे्डी की दज्धनों परतिरों का 
पिीक्षण किके आजमारा । हम एक भी ऐसी पतिी नहीं खोज 
सके रजसमें अररक सफेद अशं वाला अर्धभाग उ्तना ही बड़ा 
रा रज्तना रक अररक हिे अशं वाला अर्धभाग ।  इससे रह 
सपष्ट संके्त रमल्ता रा रक परतिरों के सफेद रहससे कमजोि वरृधि 
वाले रे ।

हमने इस बा्त पि भी गौि रकरा रक बहुिंगी परतिरों की 
रकनारिरों पि रदखने वाले उभाि उनके हिे रहससों पि रे (वचत्र 
5 दखेें), जो इस रनक्क््ध की परुष्ट कि्ता रा रक बीच के सफेद 
रहससों की वरृधि कमजोि री । रह दखेना रदलचसप होगा रक 
करा रे अवलोकन अनर बहुिंगी पौरों के रलए भी लाग ूहो्ेत हैं ।

4. कयया सफेद पवत्तयों कया िजन हिी पवत्तयों से कम हो्तया 
है?

इस सवाल का उतिि दनेे के रलए हमने समान आकाि की हिी 
औि सफेद परतिरों की ्तलाश की (जो रोड़ा मरु्कल काम रा) 
औि उनहें इलेकट्ॉरनक ्तिाज ूपि ्तौला । हमें बहु्त आश्चर्ध हुआ 
जब हमने पारा रक कुछ हिी परतिरों का वजन उसी आकाि की 
सफेद पतिी के वजन से काफी कम रा । पिन्त ुजब उनहीं परतिरों 
को सखुा रदरा गरा, ्तो आम ्तौि पि सफेद परतिरों का वजन 
हिी परतिरों से कम रनकला । रह इस बा्त का सचूक रा रक 
शारद सफेद परतिराँ कम भोजन पैदा कि िही हैं, रा कम से कम 
उसे कम मारिा में संरच्त कि िही हैं । रा रफि, शारद हिे रहससे 
अररक कोरशकाओ ंरा पदार्ध की अररक मारिा का उतपादन 
कि्ेत हैं ।

5. कयया सफेद पवत्तययँा हिी पवत्तयों की ्ुतलनया में जययादया 
प्तली हो्ती हैं?

इस सवाल की पड़्ताल कार्धशाला में भाग लेने वाली ्तीन 
लड़रकरों के द्ािा की गई (वचत्र 6 दखेें) ।

उनहोंने इस सवाल का उतिि दनेे के रलए अपनी खदु की रवरर 
ईजाद की । उनहोंने परतिरों को छूकि उनहें महससू रकरा औि इस 
्तिह उनकी मोटाई का अनमुान लगारा । हि रवद्ारषी बािी-बािी 
से खड़े होकि औि अपनी आखँों को बनद किके अपने दोनों 
हारों को आगे की ओि फैला द्ेती री । उसकी साररनें उसके 
एक हार में एक हिी पतिी िख द्ेती रीं औि दसूिे हार में एक 
सफेद पतिी । बनद आखँों वाली लड़की दोनों परतिरों को महससू 
कि्ती औि उस पतिी को जोि से बोलकि ब्ता्ती जो उसके 
अनभुव के अनसुाि जरादा प्तली री । प्रतरेक लड़की ने 15 
अलग-अलग परतिरों के ऐसे जोड़ों का पिीक्षण रकरा रजनमें 
से एक पतिी अररकांश रहससे में हिी री औि दसूिी अररकांश 
रहससे में सफेद (परतिरों के उसी जोड़े का पिीक्षण एक से जरादा 
वररतिरों द्ािा नहीं रकरा गरा) । उन ्तीनों लड़रकरों ने इस 

वचत्र 3 : एक ग्राफ पेपि का इस्ेतमाल कि्ेत हुए एक पतिी की 
स्तह के क्षेरिफल को नापना । आभाि : कैिेन ह्ेडॉक 

वचत्र 4 : एक बहुिंगी पतिी के सफेद ्तरा हिे अर्ध भागों के सापेरक्षक 
आकािों की ्तलुना किना । आभाि : कैिेन ह्ेडॉक 
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प्ररोग के परिणाम एक ्तारलका में दज्ध रकए । उनहोंने ब्तारा 
रक 11 मामलों में सफेद परतिराँ हिी परतिरों से जरादा प्तली रीं 
(जैसी रक उनके प्रािरमभक अवलोकनों के आराि पि उनहोंने 
अपेक्षा की री), औि दो मामलों वे एक-सी मोटाई की प्र्ती्त 
हुई रीं । दो अनर मामलों में हिी परतिराँ सफेद परतिरों से जरादा 
प्तली मालमू पड़ी रीं । इनमें से भी एक मामले में, उनहोंने गौि 
रकरा रक हिी पतिी का िंग - उसके पास की ही एक मोटी गहिे 
हिे िंग की पतिी की ्तलुना में - वास्तव में हिे िंग का एक हलका 
श्ेड (जरादा चमकदाि औि पीलापन रलए हुए) रा । सार ही 
वह काफी जरादा दबु्धल री । हालाँरक वह काफी बड़े आकाि 
की पतिी री, पिन्त ुवह शारद अपरिपकव री । इस जाँच-
पड़्ताल के आराि पि उन लड़रकरों ने रनक्क््ध रनकाला रक 
सामानर रूप से भणे्डी के पेड़ की सफेद परतिराँ हिी परतिरों की 
्तलुना में जरादा प्तली हो्ती हैं, शारद इसरलए करोंरक वे अपने 
वलए पययारिप्त भोजन उतपारद्त किने में असमर्ध िह्ती हैं, ्तरा/रा 
पौर ेकी अनर परतिरों से उनहें परा्धप्त भोजन नहीं रमल्ता ।

6. कयया हिी पवत्तयों की ्ुतलनया में सफेद पवत्तययँा जययादया 
्ेतजी से मुिझया्ती हैं?

उसी कार्धशाला में 13 साल की उम्र के चाि लड़कों के समहू ने 
रनढाल-सी औि रसकुड़ी हुई सफेद परतिरों को एक ऐसी शाखा 
पि दखेा रजसे िा्त भि एक पानी से भिे रगलास में िखा गरा रा । 
इसके रवपिी्त, उसी शाखा पि की हिी परतिराँ ‘सवसर’ (वास्तव 
में फूली हुई) बनी िही रीं ।

इसरलए उन लड़कों ने अवरािणा बनाई रक सफेद परतिराँ 

उ्तनी सवसर नहीं हो्तीं रज्तनी रक हिी परतिराँ हो्ती हैं, करोंरक 
सफेद परतिराँ अपना खदु का भोजन नहीं बना सक्तीं औि वे 
हिी परतिरों के द्ािा उनहें प्रदान रकए जाने वाले भोजन पि रनभ्धि 
िह्ती हैं । उनहोंने इसका पिीक्षण ्तीन प्रकाि की शाखाओ ं- वे 
रजन पि केवल हिी परतिराँ रीं, वे रजन पि केवल सफेद परतिराँ 
रीं, औि वे रजन पि हिी औि सफेद रमरश््त परतिराँ रीं - की 
्तलुना किके रकरा । उनहोंने प्रतरेक प्रकाि की एक शाखा को 
पानी में िखकि िा्त भि के रलए छोड़ रदरा । उनहोंने प्रतरेक 
प्रकाि की एक शाखा को रमट्ी में भी गाड़ा औि उनमें पानी 
्डालने के बाद उनहें िा्त भि के रलए छोड़ रदरा । (वचत्र 7 
दखेें) । अगले रदन, वे रह दखेकि बेहद खशु हुए रक सफेद 
परतिरों की वह शाखा रजसे उनहोंने रमट्ी में गाड़ा रा वाकई में 
हिी परतिरों वाली शाखा की ्तलुना में काफी जरादा रनढाल हो 
गई री, जबरक रमरश््त सफेद औि हिी परतिरों वाली शाखा की 
हाल्त दखेने में इन दोनों के कहीं बीच की री ( वचत्र 8 ए ्तरा 
8 बी की छरवरों को दखेें) । पिन्त,ु रजस चीज ने उनहें उलझन में 
्डाल रदरा वह री रक रजन शाखाओ ंको उनहोंने पानी में िखा 
रा उनके मामले में ठीक उलटी बा्त सच री (वचत्र 8 सी ्तरा 
8 ्डी को दखेें) ।

पिन्त,ु रफि उनहें राद आरा रक बो्तलों में से दो ठण्ेड पानी 
से भिी गई रीं, जबरक अनर में कमिे का ्तापमान का पानी 
भिा गरा रा । शारद इसने रह अन्ति पैदा रकरा हो? इसके 
परिणामसवरूप बदलने वाले कािकों औि रजस एक कािक का 
पिीक्षण रकरा जा िहा हो, उसको छोड़कि अनर सभी कािकों 
को रनरंररि्त िखने की कोरशश किने के महतव पि चचा्ध हुई । 
हो सक्ता ह ैरक रह पहला ऐसा वैज्ारनक प्ररोग रा जो इन 13 

वचत्र 5 : उभािों को दशा्ध्ती हुई एक बहुिंगी पतिी । आभाि : कैिेन 
ह्ेडॉक  

वचत्र 6 : परतिरों को छूकि महससू किना । आभाि : कैिेन ह्ेडॉक 
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साल की उम्र वाले रवद्ारर्धरों ने कभी भी सवरं संचारल्त रकरा 
रा, औि हमें रह जानकि खशुी हुई रक उनहोंने, हमािे रबना 
रकसी भी प्रकाि के उकसावे के, खदु से ही अर्तरिति कािक 
(ठण्डा रा गिम पानी) की समसरा को उठारा रा ।

अब आपकी बयािी है

भणे्डी रा अनर बहुिंगी पौरों का इस्तेमाल कि्ेत हुए रवद्ारषी 
औि कौन-से सवालों की छानबीन कि सक्ेत हैं? आप 
रवद्ारर्धरों को रकसी बगीच ेरा रकसी अनर ऐसी जगह ले जा 
सक्ेत हैं जहाँ बहुिंगी परतिरों वाला पौरा हो, औि रफि उनहें 
छानबीन किने, बा्त किने, चचा्ध किने, खलेने औि प्ररोग किने 
दें, रजसके दौिान उनहें जहाँ ्तक समभव हो आप खदु कम से 
कम कुछ ब्ताए,ँ खास ्तौि पि ्तब जब वे सवाल पछूने लगें । 
उनको रोजना बनाने औि जाँच-पड़्तालों को संचारल्त किने में 
कुछ सहार्ता की जरूि्त पड़ सक्ती ह ै।

इस पधिर्त की खबूसिू्ती रही ह ैरक आपको अपने रवद्ारर्धरों 
वचत्र 7 : रमट्ी में शाखाए ँगाड़्ेत हुए लड़के । आभाि : गरुिनदि 
रसंह

वचत्र 8 ए ्तथया 8 बी : रमट्ी में गाड़ी गई ंशाखाए,ँ पहले औि बाद 
में । आभाि : कैिेन ह्ेडॉक 

वचत्र 8 सी ्तथया 8 ्डी : पानी में िखी गई ंशाखाए,ँ पहले औि 
बाद में । आभाि : कैिेन ह्ेडॉक  
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को रह ब्ताने की जरूि्त नहीं पड़्ती रक उनहें चिणबधि ढंग 
से करा-करा किना ह ै। सीरम्त माग्धदश्धन के सार ही, रजन 
रवद्ारर्धरों ने पहले कभी भी प्ररोग न रकरा हो, वे भी अपनी 
खदु की ्तिकीबें ईजाद कि ले्ेत हैं, उनको ररिरारनव्त कि्ते हैं 
औि अपने प्ररोगों को अररक परिक्कृ्त बना्ेत हैं ।

बहुिंगी परतिरों वाले पौरों की अनर प्रजार्तरों के सार इसी 
प्रकाि की जाँच-पड़्तालों में हमें रोड़े रभनन परिणाम प्राप्त हुए । 
रह हमािे रनक्क्थों को औि भी अररक िोचक बना्ता ह,ै शारद 
सभी बहुिंगी परतिराँ उनके सफेद क्षेरिों में सपष्ट रूप से कमजोि 
वरृधि नहीं दशा्ध्तीं?

हम आशा कि्ेत हैं रक रह लेख आपको इस बा्त के रलए पे्ररि्त 
किेगा रक आप अपने रवद्ारर्धरों को उनके खदु के असली 
सवाल उठाने दें औि अपनी खदु की जाँच-पड़्तालें किने के 
द्ािा उनका उतिि दनेे दें!

ससंयािन

बहुिंगी परतिरों के बािे में जरादा जानकािी के रलए ररूनवरस्धटी ऑफ कैरलफोरन्धरा, लॉस एरंजलस, रएूसए में रसर्त रमलडे््ड ई 
मरेारस बोटेरनकल गा्ड्धन की वैबसाइट के सामानर वनसपर्त रवज्ान के खण्ड को दखेें : http://tinyurl.com/qgpl6y2 आप 
बहुिंगी पौरों के बािे में औि अररक ररूनरन काउंटी कालेज की वैबसाइट से भी जान सक्ेत हैं : http://tinyurl.com/p2m7vgq 

पौरों की बहुिंगी परतिरों की छरवरों की लाइब्रिेी के रलए दखेें वैबसाइट : http://tinyurl.com/ojpu9rr

िेण्डी के विकलप

भणे्डी के अलावा, सजावटी पौरों की अनर कई प्रजार्तराँ 
भी हैं रजनका इसी प्रकाि की जाँच-पड़्तालों के रलए 
उपरोग रकरा जा सक्ता ह ै। इनमें से कुछ की सचूी नीच े
दी गई ह ै:

बहुिंगी रगंगको (रगंगको रबलोबा वैि.)

बहुिंगी मपेलस (एसि दारवरदआई हांस ूसरुू, एसि 
्पलाटनाओल््डस वेरिगेटम)

ऐिारलरा इलाटा ‘औरिरोवेिीगाटा’

कलाउन रफग (फाइकस ऐसपेिा)

कैलार्डरम की कुछ रकसमें

ड्ाकाएना की कुछ रकसमें

होसटा की कुछ प्रजार्तराँ

गुरिनदि वसहं होमी भाभा सेंटि फॉि साइसं एजकेुशन, ममुबई में साइसं एजकेुशन में पीएच.्डी. कि िह ेहैं । उनके शोरकार्ध की 
रुरचराँ इसका अधररन किने में हैं रक माधररमक सकूलों के रवद्ारषी ्तब रवज्ान कैसे सीख्ेत हैं जब उनहें खदु के सवाल पछूने 
औि उनकी पड़्ताल किने के अवसि रदए जा्ेत हैं । उनके पास सैकेण्डिी ्तरा सीरनरि सैकेण्डिी स्ति पि भौर्तकरवज्ान पढ़ाने 
का लगभग आठ व्थों का अनभुव ह ै। गरुिनदि से  gurinder@hbcse.tifr.res.in रा gurinderphysics@gmail.com पि समपक्ध  रकरा 
जा सक्ता ह ै।

कैिेन हे्डॉक होमी भाभा सेंटि फॉि साइसं ऐजकेुशन, ममुबई में फैकलटी की सदसर हैं । वे रएूसए में बारोरफरजकस में अपनी 
पीएच.्डी. पिूी किने के बाद, 1985 से भाि्त में एक शोरक्ता्ध, रशक्षारवद, वैज्ारनक, रशक्षक औि कलाकाि की ्तिह कार्ध 
कि िही हैं । गरुिनदि के सार रवद्ारर्धरों के सवाल पछूने पि कार्ध किने के अलावा, उनका हाल का शोरकार्ध इन रव्रों पि 
िहा ह ै: (1) कला औि रवज्ान किने की प्रररिराओ ंमें पिसपि एक-दसूिे को वराप्त किने के दारिे (ओविलै्पस), (2) रवकास के 
बािे में सीखने की िाह में आने वाली समसराए ँऔि उनके समारान, औि (3) रह सवाल रक रकसान रवज्ान कि्ेत हैं रा नहीं । 
उनहोंने अनेक कहानी की रक्ताबें औि पाठ्रपसु्तकें  रलखी हैं औि उनके रचरि भी बनाए हैं । उनहोंने रशक्षकों की रशक्षा औि 
पढ़ाने की रवरररों ्तरा पाठ्ररिमों के क्षेरिों में भी वरापक रूप से काम रकरा ह ै। कैिेन से haydock@gmail.com रा 
 www.khaydock.com पि समपक्ध  रकरा जा सक्ता ह ै।  अनुियाद : भि्त ररिपाठी 


