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हमरारे बरारे में
आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस स्ूकल सशक्ष्कों ्करे  सलए ए्क विज्यान-पवरि्कया है। हमयारया उद्रेशय ऐरेसरे लरेखों ्को प्स्तु्त ्करनया है जो सशक्ष्कों (सया् ह़ी अभभभयाि्कों, 
शोध्क्तया्डओं और अनय इच्ु्क ियस्कों) ्को सशक्षण ्करे  विभभनन आययामों और ्कक्षया ि ्कक्षया ्करे  ्बयाहर आज़ीिन विज्यान स़ीख्तरे रहनरे ्करे  ्बयाररे में ए्क सरल और 
डचन्तनश़ील ्बया्तच़ी्त सरे जोडें। हम ऐसरे लरेखों ्कया सियाग्त ्कर्तरे हैं जो विज्यान ि विज्यान-सशक्षया पर आलोचनयातम्क दृवटि्कोण सयाझया ्कर्तरे हैं, मूलभू्त अिधयारणयाओं (्ैकसरे, 
कयों और आगरे कयया) ्की गहऱी ि व्याप्क समझ प््दयान ्कर्तरे हैं। सया् ह़ी सया् जो अडध्क अनुभियातम्क और सया््ड्क ्तऱीक़ों सरे विज्यान स़ीखनरे ्को प्ोतसयावह्त ्करनरे 
ियाल़ी ्कयाय्डप्णयासलयों ्करे  उ्दयाहरण प्स्तु्त ्कर्तरे हैं। आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस विद्यार्ंयों ि विज्यान में रुडच रखनरे ियालों ्करे  सलए भ़ी ए्क ्बद़ियया स्ो्त है।

यह मूल रूप सरे अँग्रेज़ी में प््कयासश्त आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस अं्क 7, द्दसम्बर, 2021 ्करे  लरेखों ्कया वहन्ददी अनुिया्द है। 
अंग्रेज़ी अं्क ्की सयाफट ्कॉप़ी https://azimpremjiuniversity.edu.in/iwonder... सरे डयाउनलोड ्की जया स्क्त़ी है। इस 
वहन्ददी अं्क ्की सयाफट ्कॉप़ी यया अलग-अलग लरेख https://anuvadasampada.azimpremjiuniversity.edu.in/ पर  
उपलबध हैं।

सम् रादन सचमव्त



सम्पादकीय
आई वंडर के इि अकं में… हम एक थोड़े अलग ढंग के प्रश्न को खगँालते हैं — क्ा भावना, िमानभुसूत और िहज्बोर 
की हमारे सवज्ान िीखने, सिखाने और करने के तरीक़े में कोई भसूमका ह?ै
िाइटोजेनेसटसिसट (्ानी कोसिका आनवुंसिक सवज्ानी) ्बा्ब्धरा मकैसकलंटॉक के अनिुार, सजि जीव का अध््न कर 
रह ेहैं उि ‘जीव के लिए जज़्बात होनबा’ एक अच्े वैज्ासनक होने के सलए ्ेबहद अहम ह ै। ्ह रारणा 50 व्षों िे भी 
असरक िम् तक लॉनग आइलैंड के कोलड ससपं्रग हा्ब्धर में मकके के क्ोमोज़ोम पर ख़ामोिी िे की गई एक िमसप्धत सटडी 
िे सनसम्धत हुई थी । मकके के जीवनचक् में ्बदलाव इतने रीम ेथे सक मकैसकलंटॉक को अध््न सकए जा रह ेप्रत्ेक पौर े
को  ‘क़री् से’  जानने के सलए िम् और ‘असीम आनन्द’ समल पा्ा । उनहोंने जो दखेा उि पर अपने उत्तर को थोपने 
की ्बजा्, उनहोंने तंत्र का सहसिा ्बनना चनुा और उत्तरों को सनरनतर अवलोकन के ज़ररए ख़दु तक पहुचँने सद्ा । अपने 
अध््न की वसतओु ंके प्रसत इि िहभासगता के ्बोर के ज़ररए, मकैसकलंटॉक ने एक ऐिे क्ेत्र में सवसततृत डाटा इकट्ा सक्ा 
सजिे एक लम्ेब िम् तक उनके िमकालीनों द्ारा हासिए का अनिुनरान कहकर नकारा ग्ा था । आगे चलकर उनहोंने 
सिसज़्ोलॉजी में मो्बाइल जेनेसटक एसलमेंट्ि (गसतिील आनवुंसिक अव्वों) ्ा टांसपोिॉनि की अपनी क्ासनतकारी 
खोज के सलए नो्ेबल परुसकार (1983) हासिल सक्ा । मकैसकलंटॉक के लफ़ज़ों में, “एक व्यलति को वर्षों तक इतनबा मज़बा 
करने, मकके के पौध ेसे लवलिष्ट समस्यबाओ ंको हि करने के लिए कहने और लिर उसकी प्रलतलरि्यबाओ ंको ्दखेने के लिए 
परुसककृ त करनबा कुछ अनलुित िगतबा ह ै।” वसतसुनष्ठता का पररत्ाग करने की ्बजा्, मकैसकलंटॉक हमें इि पर सवचार करने 
का न्ौता दतेी हैं सक कैिे अपनी अध््न-वसतओु ंके िाथ एक क़री्बी, िंवादातमक और पारसपररक ररशता हमारे द्ारा 
पू् े  जाने वाले िवालों को और उनके जवा्ब पाने के सलए हमारे द्ारा अपनाए जाने वाले तरीक़ों को प्रभासवत कर िकता 
ह ै। िैद्ासनतक भौसतक सवज्ानी एवेसलन फॉकि केलर, मकैसकलंटॉक के तरीक़े के रू्बरू एक लम्ेब िम् िे चली आ रही 
वैज्ासनक उद्यम की परमपरा को रखती हैं, जो न सिि्ध  ‘प्रकतृ सत’ को िमझने की चाह िे ्बसलक उिे सन्ंसत्रत और िासित 
करने की चाह िे भी उभरी ह ै। वे हमारा ध्ान इि ओर खींचती हैं सक कैिे ्ह चाह वैज्ासनक उपलस्र्ों को ्ब्ान करने 
वाली हमारी भा्ा में झलकती ह ै। और वे ऐिे तमाम तरीक़ों की ओर भी इसंगत करती हैं जो इि सवचार को और भी पख़ुता 
करते हैं सक प्रकतृ सत को हमारे द्ारा िता्ा जाना, मरोड़ा जाना, क़ा्ब ूसक्ा जाना ्ा हाँका जाना ज़रूरी ह ै। ्ह कहते हुए 
सक इनिान िोद्शे् प्राणी हैं, केलर हमिे ्ह जाँचने का अनरुोर करती हैं सक कैिे प्रकतृ सत के िाथ ‘एक ्यदु्ध में, एक संघर््ष 
में, एक प्रलतरोध की लसथिलत में’ सभड़े रहने की ्ह भावना सवज्ान के लक््ों और का्षों को प्रभासवत करती ह ै। रॉस्बन वॉल 
सकमरेेर, प्ा्धवरण और वन् जीवसवज्ान की एक अमरेरकी सवसिष्ट टीसचगं प्रोिेिर, इिकी जाँच-पड़ताल करती हैं सक कैिे 
अगँ्ेज़ी को सवज्ान की भा्ा चनुना ग़ैर-इनिानी जीव जगत िे हमारे िम्बनरों को प्रभासवत करता ह ै। वे ्बताती हैं सक कैिे 
हम व्सति िम्बनरी िव्धनामों, जैिे he, she ्ा they का उप्ोग केवल (जीसवत और मतृत) इनिानों के सलए ही करते हैं । 
दिूरी ओर ‘्िुडोज़र, ्टन, ्ेरर्यबँा और लततलि्यबँा, इन सभी को ‘it’ से सम्ोलधत लक्यबा जबातबा ह,ै वसतओु ंकी तरह, 
िबाह ेवे लनजजीव औद्ोलगक उतपबा्द हों ्यबा सजीव प्रबाणी… ।’ सकमरेेर हमें आमसंत्रत करती हैं ्ह परखने के सलए सक कैिे  
ग़ैर-इनिानी जीवजगत को, महज़ अध््न की ‘वसतओु’ं ्ा इनिानी इसतेमाल के सलए ‘प्राकतृ सतक िंिारनों’ के रूप में 
दखेने की ्बजा् िम्बसनर्ों के रूप में दखेना, सवज्ान को िीखने-सिखाने के हमारे तरीक़े को ्बदल दगेा । 
हमारे थीम िेकिन ‘सिक्ण मानो सक ररती मा्ने रखती ह’ै (Teaching as if the Earth Matters) में दोनों ही लेख इि 
िवाल को सिक्ा के प्रसत ऐिा रवै्ा अपनाकर खगँालते हैं सजिमें सिक्ा प्रकतृ सत के िाथ जड़ुने का व उिका ख़्ाल रखने 
का एक तरीक़ा ह ै। नेचर कलािरूमि ग्पु हमें ्ह पहचानने के सलए ्बलुाता ह ैसक कैिे हमारी ख़दु की पहचान का ्बोर 
हमारे इद्ध-सगद्ध के जीवजगत के कई क़री्बी, िीर ेऔर रोज़मरा्ध के जड़ुावों पर आराररत हो िकता ह ै। हमारे ‘इद्ध-सगद्ध की 
प्रकतृ सत’ िे जड़ुी हमारी ्बचपन की ्ादें और हमारे िंवेदी अनभुव, परसपरता की एक व्सतिगत िमझ को सवकसित करने 
के सलए सकतने ज़रूरी हैं? वे एक िकै्सणक ढाँचा और सिक्ािास्त्र पेि करते हैं जो सक प्ा्धवरण सवज्ान की पाठ््च्ा्ध को 
िमतृद् ्बना िकता ह,ै ्बचचों को प्रकतृ सत के िाथ गहरे भावपणू्ध ररशते ्बनाने के सलए उम्र के उप्तुि और िनदभ्ध-िंगत मौक़े 
प्रदान करके । हमारे सप्ले अकं िे िरुू हुई चचा्ध को जारी रखते हुए, पसूण्धमा और सनिानत हमें पतृथवी के िाथ अपने ररशते 
पर सचनतन करने के सलए आमसंत्रत करते हैं । क्ा हम इिे मोटेतौर पर एक भौसतक ‘सथान’ के रूप में दखेते हैं — मतू्ध, नापा 
जा िकने वाला, सपष्ट पररभास्त िीमाओ ंके िाथ? ्ा सफर — एक प्रवाही ‘जगह’ के रूप में जो अपनी पहचान कई 
अपररमे् , िजीव-सनजजीव, इनिानी-ग़ैरइनिानी के ्बीच के गसतिील ररशतों िे ्बनाता ह?ै ररशतों को पररपोस्त 
करने वाले इि तरीक़े िे, वे सवज्ान पढ़ाने के अपने अनभुव िाझा करते हैं तासक ्ह एक ्बचच ेके ्बड़े 
होने और इि सविाल दसुन्ा िे समलने के ििर का सहसिा ्बन िके । सवज्ान इि तरह ्बचच ेके 
सनकटतम अनभुव में ऐिे कई-कई परसपर जड़ुावों को िामने लाने का रासता पेि करता ह ैऔर 
इिके िाथ ही इि ्बदलती दसुन्ा पर चचा्ध करने के सलए एक ढाँचा भी िामने रखता ह ै। 
आप सकि तरह सवज्ान िीखने, सिखाने और करने के इि िवाल िे जझूते हैं? अपने 
सवचार और अनभुव हमिे iwonder@apu.edu.in पर िाझा करें ।
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वा में उड़ते गु् ्बारे का नज़ारा हम 
में िे कई लोगों के सलए ्बचपन की 
्ादें ताज़ा कर िकता ह ै। जैिे सवसवर 

आ्ोजनों के दौरान गैि गु् ्बारों के गचु्ों 
की डोर को काटकर उनहें आज़ाद करते हुए 
दखेना । डोर टूट जाने ्ा ्ूट जाने पर हवा 
में ऊपर जाता गु् ्बारा कई ्बार रुला भी दतेा 
था । मझु े ्ाद पड़ता ह,ै मैं ्बचपन में ऊपर 
जाते गु् ्बारों के पी्े दौड़ा भी हू,ँ क्ोंसक मझु े
लगता था सक ्े कु् दरू जाकर नीच ेटपकें गे 
ज़रूर । लेसकन हर ्बार मएु नज़रों िे ओझल 
हो जाते थे । 

क्ा आपने कभी िोचा ह ै सक गैि िे भरे 
गु् ्बारे हवा में ऊपर क्ों जाते हैं? पाठ््पसुतकें  
आपको ्बताएगँी सक कोई वसत ुजो हवा िे 
सिरी हो ऊपर की ओर त्ब उठती ह,ै ज्ब ऊपर 
उठाने वाला ्बल (उत्पलावन ्बल) वसत ुद्ारा 

हटाई गई हवा के भार के कारण लगने वाले 
्बल के ्बरा्बर होता ह ै। लेसकन आसख़र इि 
गढ़ू व्ाख्ा का मतल्ब क्ा ह?ै िामान् 
तापमान और वा्मुणडली् द्बाव पर एक िन 
मीटर हवा का भार 1250 ग्ाम होता ह ै। ्ानी 
कोई भी एक िन मीटर की वसत ुहवा में तैरेगी 
(buoyed), ज्ब उिे ऊपर उठाने वाला ्बल 
1250 ग्ाम भार के ्बरा्बर हो । ्सद वसत ुका 
भार 1250 ग्ाम िे ज़्ादा हुआ तो वसत ुको 
हवा में ्ोड़ते ही वह नीच ेसगरेगी । ्सद वसत ु
का भार 1250 ग्ाम िे कम हुआ तो वसत ुहवा 
में ऊपर की ओर उठती जाएगी । ्ानी सक हम 
कह िकते हैं सक कोई भी वसत ुसजिका भार 
उतने ही आ्तन की हवा के भार िे कम हो, 
वह हवा में ऊपर उठेगी । जैिा सक हम दिूरी 
ि्बिे हलकी गैि हीसल्म िे भरे गु् ्बारे में 
दखेते हैं । इिका मतल्ब ्ह सक गु् ्बारे, गैि 

्ूछें एक
 स

िराल

हगुब्यारे हिया में ऊपर कयों 
उठते हैं? िे वकतनया ऊपर 
जया सकते हैं? िे ज़मीन पर 
ियापस क् आते हैं? हम इन 
सम्यािनयाओ ंकी जयँाि कैसे 
करेंगे?

माधव केलकर

रहस्य 

का
ऊपर उठते गबु्ार े
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और रागे का कुल वज़न गु् ्बारे द्ारा हटाई 
गई हवा के भार िे कम ह ैऔर ्ही कारण ह ै
सक गैि िे भरे गु् ्बारे हवा में उड़ते हैं ।

गैि का गु् ्बारा सकतने ऊपर तक जा िकता 
ह?ै ्े ऊपर त्ब तक जाएगा ज्ब तक गु् ्बारे 
द्ारा हटाई गई हवा का भार गु् ्बारे के भार 
िे ज़्ादा हो । जैिे-जैिे गु् ्बारा ऊपर जाता 
ह,ै उिके चारों तरि की हवा का िनतव कम 
हो जाता ह ै। ज्ब हटाई गई हवा का भार 
गु् ्बारे में भरी हीसल्म के ्बरा्बर हो जाएगा 
तो गु् ्बारा और ऊपर नहीं जाएगा (पतृथवी िे 
लगभग 32 सकलोमीटर ऊपर) । इि जगह 
गु् ्बारे को ऊपर खींचने वाला उत्पलावक 
्बल उिे नीच े खींचने वाले गरुुतवाक््धण 
्बल के िमान हो जाएगा (वित्-1 दखेें) । 

इि ऊँचाई पर पहुचँने के ्बाद गु् ्बारे का 
क्ा होगा? एक िमभावना ्ह ह ैसक गु् ्बारे 
में भरी हुई गैि रीरे-रीरे ररिने लगे । ऐिा 
त्ब हो िकता ह ैज्ब गु् ्बारे का मुहँ किकर 
नहीं ्ँबरा हो ्ा सफर फूले हुए गु् ्बारे की 
र्बर की सखचंी हुई पतली परत में िकू्म स्द्र 
हो िकते हैं । इि ससथसत में गु् ्बारा रीमी 
गसत िे ऊपर जाएगा । ज्ब ्ह उि ऊँचाई 

पर पहुचँ जाएगा जहाँ उत्पलावक ्बल और 
गरुुतवाक ््धण ्बल ्बरा्बर हो जाएगँे, त्ब ्ह 
रुक जाएगा । हवा में कु् दरे डोलता रहगेा 
और सफर नीच ेआने लगेगा । इि िमभावना 
को दखेने के सलए, मैंने एक गु् ्बारे में तीन 
फीट लम्बा रागा जोड़कर उिे ्त की 
रेसलंग िे ्बाँर सद्ा । गु् ्बारे िे ्ँबरा रागा 
तना हुआ था । गु् ्बारा थोड़ा ्हाँ-वहाँ 
डोलता था, लेसकन सिर ताने खड़ा था । 
मैंने दिूरे गु् ्बारे को िर के कमरे में ्ोड़ 
सद्ा (्ॉकस-1 दखेें) । जैिे ही उि े्ोड़ा, 
गु् ्बारा ्त िे जा सचपका । मैंने त् सक्ा 
सक इनहें एक सदन के सलए ्ूँ ही रहने सद्ा 
जाए, कु् िम् ्बाद सफर अवलोकन करना 
चासहए । अगले सदन तक, दोनों गु् ्बारे नम्ध 
हो गए थे ्ानी सक उनके अनदर िे गैि ररि 
गई थी । इििे पहली िमभावना की पसुष्ट 
होती ह ै। 

एक और िमभावना ्ह ह ैसक गु् ्बारा ऊपर 
आिमान में जाकर फूट जाएगा । ऊपर की 
ओर जाने के िाथ-िाथ गु् ्बारे के भीतर 
और ्बाहर के द्बाव में अनतर ्बढ़ता जाएगा, 

क्ोंसक ्बाहरी वातावरण का द्बाव ऊँचाई 
्बढ़ने के िाथ लगातार कम होता जाता ह ै। 
्ानी सक गु् ्बारे के भीतर का द्बाव गु् ्बारे 
के ्बाहर के द्बाव िे ज़्ादा होगा । ऐिी 
ससथसत में गु् ्बारे के भीतर की गैि ्बाहर 
आने की कोसिि करेगी और गु् ्बारा थोड़ा 
कमज़ोर हुआ तो फूट जाएगा । गु् ्बारा 
मोटी-मज़्बतू र्बर का हुआ तो फूटने की 
नौ्बत तरुनत नहीं आएगी । ्ह इि ्बात पर 
भी सनभ्धर करेगा सक गु् ्बारे की ऊँचाई ्बढ़ने 
के िाथ द्बाव में अनतर सकतना ्बढ़ता ह ै। 
इि िमभावना का जा्ज़ा लेने के सलए मझु े
ऊँचाई िे एक गु् ्बारा आिमान में ्ोड़ना 
होगा । मैंने एक गु् ्बारे को रागे िमते िमदु्र 
के सतर िे 300 मीटर की ऊँचाई पर ्ोड़ 
सद्ा । गु् ्बारा पहले कु् दरू ऊपर की ओर 
उठता हुआ जाता रहा, सफर िा्द हवा के 
्बहाव के कारण मझुिे दरू जाने लगा । कु् 
दरे मैंने सखलौना दरू्बीन की मदद िे गु् ्बारे 
पर अपनी नज़र गड़ाए रखी । ज्ब तक मैं उिे 
दखे पा्ा, वह फूटा नहीं था । दिूरी ्बात जो 
मरेा एहिाि भी हो िकता ह,ै एक हद के 

्ॉकस-1 : गुब्यारे उछयालने कया खेल 

ज्ब मैंने दिूरे गु् ्बारे को अपने कमरे में ्ोड़ा तो मझु ेएक खले ्ाद आ्ा । इिके 
्बारे में मैंने कहीं पढ़ा था । इि खले में गैि िे भरे दो-तीन गु् ्बारों को कमरे में ्ोड़ 
दतेे हैं । गु् ्बारे कमरे की ्त िे सचपक जाएगँे । अ्ब इजंेकिन की िीररंज में पानी 
भरकर सनिाना िारकर गु् ्बारों पर पानी की फुहार ् ोड़नी ह ै। गु् ्बारों पर पानी की 
कु् ्बूँदें पड़ते ही वे नीच ेआने लगते हैं । गु् ्बारे ज़मीन पर त्ब तक रहते हैं ज्ब तक 
उन पर मौजदू पानी की ्बूँदें िखू नहीं जातीं । उिके ्बाद वे सफर ऊपर उठने लगते 
हैं । कम ्ा ज़्ादा पानी स्ड़ककर उनका रासता भी ्बदला जा िकता ह ै। वे ऊपर 
उठ िकते हैं ्ा सफर सत्रिकुं की तरह हवा में भी लटक िकते हैं । ्ह िोचते हुए, 
अगले कु् समनट मैं अपने कमरे में गु् ्बारे िे ्ही खले खलेता रहा । मझु ेइतना 
मज़ा आ रहा था सक मैंने उि िवाल पर ध्ान ही नहीं सद्ा सजिकी वजह िे ्ह 
प्र्ोग हुआ । लेसकन आप िमझ ही गए होंगे सक ज्ब तक गु् ्बारे पर पानी की ्बूँदें 
रहती हैं, गु् ्बारे का वज़न उिके द्ारा हटाई गई हवा के भार िे ज़्ादा होता ह ै। जैिे 
ही पानी वास्पत होता ह ै्ा ्बूँदें टपककर नीच ेसगर जाती हैं, गु् ्बारे का वज़न कम 
हो जाता ह ैऔर वह ्त की तरि उठने लगता ह ै।

वित्-1 : हीसल्म गैि िे भरा गु् ्बारा उि ऊँचाई 
तक ऊपर जाता ह ैजहाँ उत्पलावन ्बल वसत ुको 
नीच ेकी ओर खींचने वाले गरुुतवाक ््धण ्बल के 
्बरा्बर होता ह ै। ्ह सजतना ऊपर जाता ह,ै इिके 
्बाहर का वा्दुा्ब कम होता जाता ह ै। ज्ब ्बाहरी 
वा्दुा्ब गु् ्बारे के अनदर के वा्दुा्ब िे कम हो 
जाता ह ैतो गु् ्बारे के अनदर की हवा फैलने लगती 
ह ै।

उत्पलावन ्बल 

नीच ेकी ओर खींचने 
वाला गरुुतवाक््धण ्बल

द्बाव द्बाव
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Notes:

1. This article was first published in response to a Sawaliram question in Sandarbh, Issue 88, pg 21-25. URL: https://www.eklavya.in/magazine-activity/sandarbh-
magazines/250-sandarbh-from-issue-81-to-90/sandarbh-88/978-sawaliram-88. 

2. Source of the image used in the background of the article title: Helium Balloons. Credits: stux, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/balloon-helium-air-
flying-bright-3360126/. License: CC0.

मयाधि केलकर िकै्षलणक सं्दभ्ष पसत्रका की िमपादकी् टीम का सहसिा हैं । वे एकलव् के होिगंा्बाद, मध् प्रदिे ससथत केनद्र के केनद्र प्रभारी भी हैं । 
उनिे madhav.kelkar@eklavya.in पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : अनमोल जैन        पुनरीक्षण : प्रसतका गपु्ा        कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

•	 हीसल्म गैि िे भरा गु् ्बारा ऊपर उठता ह ै। क्ोंसक गु् ्बारा सजि र्बर िे ्बना ह ैउिका भार, उिमें भरी 
गैि और उििे ्ँबरी डोरी का समला-जलुा भार फूले हुए गु् ्बारे द्ारा हटाई गई वा् ुके भार िे कम होता 
ह ै।

•	 गु् ्बारा हवा में त्ब तक ऊपर उठता रहगेा ज्ब तक गु् ्बारे द्ारा हटाई गई हवा का भार गु् ्बारे के भार के 
्बरा्बर न हो जाए ।

•	 जैिे-जैिे गु् ्बारा ऊपर जाता ह,ै उिके ्बाहर का वा्दुा्ब अनदर के वा्दुा्ब की तलुना में कम होता जाता 
ह ै। गु् ्बारा ज़मीन पर नीच ेआएगा ्ा ऊपर ही फूट जाएगा ्ह इि पर सनभ्धर करता ह ैसक िमदु्रतल िे 
उिकी ऊँचाई सकतनी ह,ै गु् ्बारे की र्बर की गणुवत्ता कैिी ह ैऔर वह सकतना किकर ्ँबरा ह ै।

मुखय व्नदु

्बाद गु् ्बारा और ऊपर उठता महििू नहीं 
हुआ ।

अभी भी मैं ऐिा कोई तरीक़ा नहीं िोच पा 
रहा हू ँ सजिमें गु् ्बारे को ख़दु ऊँचाई तक 
लेकर जाऊँ और इि ्बात को दखे िकँू सक 
गु् ्बारा कम द्बाव के हालात में फूटता ह ै
्ा नहीं । सजि जगह मैं गु् ्बारे िम्बनरी 
प्र्ोग करके दखे रहा हू ँउिकी ऊँचाई िमदु्र 
ितह िे लगभग 300 मीटर ह ै। ्हाँ हवा 

का द्बाव 734 सममी पारे के ्बरा्बर ह ै। ्सद 
गु् ्बारा 50 मीटर ऊँचाई तक जाता ह ै्ानी 
350 मीटर की ऊँचाई पर चला जाए तो इि 
ऊँचाई पर हवा का द्बाव 730 सममी पारे के 
्बरा्बर होगा । (इन ऊँचाइ्ों के सलए हवा के 
द्बाव की गणना मैंने : http://www.alti-
tude.org वे्बिाइट पर मौजदू केलकुलेटर 
की मदद िे की ह ै। इिमें सकिी जगह के 
अक्ांि-दिेानतर, हवा के तापमान, हवा 

में नमी आसद को ध्ान में रखा ह ै्ा नहीं, 
मालमू नहीं ।) । ् ानी अनतर तो ह ैलेसकन इि 
अनतर िे गु् ्बारा फूटेगा ्ा नहीं इिे जानने 
का सिलहाल मझु ेकोई तरीक़ा नहीं िझू रहा 
ह ै। ्सद आप मरेी कु् मदद कर पाए ँ तो 
प्र्ोग को आगे ्बढ़ाने में मदद समलेगी ।

mailto:madhav.kelkar@eklavya.in
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द्यसप असरकांि सथली् पौर ेसमट्ी िे 
्बड़ी मात्रा में जल िोखते हैं, इि जल 
का केवल एक ्ोटा अिं ही उनकी 

वतृसद् और सवकाि के सलए उप्ोग में ला्ा 
जाता ह ै। िे्  जल पौर ेके वा्वी् अगंों िे 
सनकलकर प्ा्धवरण में चला जाता ह ै। जल की 
्ह हासन दो प्रसक््ाओ ं वा्पोतिज्धन (Tran-
spiration) तथा स्बनदसु्ाव (Guttation) के 
माध्म िे होती ह ै। पसत्त्ाँ इन दोनों प्रसक््ाओ ं
में महत्वपणू्ध भसूमका सनभाती हैं ।

ियाषपपोतसज्जन  

वा्पोतिज्धन उि प्रसक््ा को कहते हैं सजिमें 
पौर े की जड़ों के द्ारा िोखा ग्ा लगभग 
80-90 प्रसतित जल वा्प ्बनकर पौर े के 
वा्वी् अगंों पर ससथत रनध्र (Stomata) 
नामक सवसिष्ट स्द्रों िे सनकल जाता ह ै(दखेें 

्ॉकस-1) । ्द्यसप रनध्रों की िंख्ा, िाइज़ 
और सवतरण में कािी अनतर हो िकता ह,ै 
लेसकन वे ि्बिे असरक िंख्ा में पसत्त्ों पर 
पाए जाते हैं । 

जल की हासन की दर और मात्रा का सन्मन 
सदन के सकिी िम् गैि सवसनम् हते ुखलेु हुए 
रनध्रों की िंख्ा के द्ारा होता ह ै। इिका तातप ््ध 
्ह होता ह ै सक सदन में, िू् ्ध के प्रकाि की 
उपससथसत में वा्पोतिज्धन की दर ि्बिे असरक 
होती ह ै। इिका ्ह भी तातप ््ध ह ैसक इि जल 
हासन का असरकांि भाग पसत्त्ों के माध्म िे 
होता ह ै। पत्ती की िंरचना के कारण पौर ेकी 
ससथसत ’इरर खाई और उरर कुआ’ँ जैिी हो 
जाती ह ै। एक ओर, पत्ती पर रनध्रों की असरक 
िंख्ा के कारण वा्पोतिज्धन के माध्म िे 
जल की अपररहा ््ध हासन होती ह ै(दखेें ्ॉकस-
2) । वहीं, दिूरी ओर, रनध्र और पत्ती के भीतर 

पौधों में जल की 
हयावन कैसे हपोती है? 
ियाषपपोतसज्जन और 
व्नदुस्याि में कयया 
अनतर हपोतया है? कयया 
पौधे इन प्वरिययाओ ंकया 
वनयमन कर सकते हैं? 
ये प्वरिययाए ँपौधे की 
जीिन वरिययाओ ंकपो 
कैसे प््यावित करती हैं?

्ूछें एक
 स

िराल

ककशोर पंवार

पौधों में 
जल हानि

्
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द्यार कपोवशकयाए ँरनध्र के खुलने और ्नद हपोने कपो वनयंवत्त करती हैं ।   
Credits: Adapted from https://gradeup-question-images.grdp.co/liveData/PROJ8251/1506339684224384.jpg. License: CC-BY-NC.

ससथत अनतरकोसिकी् अवकाि और वा् ु
कोटर समलकर प्रकाि िंशे््ण तथा श्विन 
के सलए आवश्क गैिों (ऑकिीजन तथा 
का्ब्धन-डाइआकिाइड) के आदान-प्रदान 

को िगुम ्बनाते हैं । अथा्धत रनध्रों के ्बनद 
होने िे वा्पोतिज्धन के कारण होने वाली 
जल हासन िीसमत हो िकती ह,ै सकनत ुइििे 
गैिों के सवसनम् में अवरोर के कारण 

प्रकाि िंशे््ण की दर और श्विन की दर 
पर सवपरीत प्रभाव पड़ िकता ह ै। 

वा्पोतिज्धन िे पौर े का कामकाज सकि 
प्रकार प्रभासवत होता ह?ै ्ह पसत्त्ों के 

्ॉकस-1 : रनध्र (Stomata) कयया हपोते हैं?

रनध्र पौर ेके तने, पसत्त्ों तथा फूलों की ्बाहरी ितह पर पाए जाते हैं । प्रत्ेक रनध्र की िंरचना सनमनानिुार होती ह ै: 

(क) एक स्द्र सजिमें िे पौर ेऔर उिके प्ा्धवरण के ्बीच गैिों (जैिे जल वा्प, ऑकिीजन तथा का्ब्धन-डाईऑकिाइड) का 
आदान-प्रदान होता ह ै।

(ख) दो सवसिष्टीकतृ त असरचम्ध (Epidermis) कोसिकाए ँजो स्द्र के इद्ध-सगद्ध ससथत होती हैं और उिके खलुने तथा ्बनद होने का 
सन्मन करती हैं । इन कोसिकाओ ंको द्यार कपोवशकयाए ँ(Guard cells) कहते हैं । ज्ब जल भर जाने के कारण कोसिकाए ँतन 
जाती हैं त्ब वे सखचंकर स्द्र िे दरू हो जाती हैं और  उिे गैि सवसनम् के सलए खोल दतेी हैं । ज्ब ्ह कोसिकाए ँसिसथल हो 
जाती हैं त्ब रनध्र ्बनद हो जाता ह ै। 

(ग) अधपोरनध्र गुहया (Substomatal cavity) ्ा श्वसन प्कपोष्ठ (Respiratory chamber) । इि गहुा के कारण पौर े के 
आनतररक ऊतकों और उिके ्बाहरी प्ा्धवरण के ्बीच ऑकिीजन, का्ब्धन-डाईऑकिाइड तथा जल वा्प का सवसनम् तेज़ी िे 
हो पाता ह ै।

जहाँ प्रकाि की कु् तरंग-दधै्षों के प्रभाव िे रनध्र खलु जाते हैं, वहीं जल िंकट, उचच तापमान और का्ब्धन-डाईऑकिाइड की उचच 
िानद्रता के प्रभाव िे रनध्र ्बनद हो िकते हैं । उदाहरण के सलए, िू् ्ध के प्रकाि के प्रभाव िे असरकांि पौरों के रनध्र सदन के िम् परूी 
तरह खलु जाते हैं और इिके कारण प्रकाि िंशे््ण के सलए आवश्क का्ब्धन-डाईऑकिाइड का अनतग््धहण िगुम हो जाता ह ै। 
िू् ्ध के प्रकाि की अनपुससथसत में रनध्र ्बनद हो जाते हैं और इिके कारण वा्पोतिज्धन िे होने वाली जल हासन कम हो जाती ह ै। इिी 
कारण िे आमतौर पर माना जाता ह ैसक रात के िम् रनध्र परूी तरह ्बनद रहते हैं । ्सद ऐिा होता तो पौर ेश्विन कर ही नहीं पाते । 
सकनत ुहम जानते हैं सक प्रकाि िंशे््ण के सवपरीत पौर ेिू् ्ध के प्रकाि के अभाव में भी श्विन करते रहते हैं । ्ह कैिे हो पाता ह?ै रात 
के िम् में आसंिक रूप िे खलेु रनध्रों के माध्म िे पौर े्बहुत रीमी दर िे श्विन करते हैं । काष्ठी् पौरों तथा पेड़ों में गैि सवसनम् 
अनेक सवसिष्ट, उभरे हुए वातरनध्र (Lenticel) नामक स्द्रों िे भी होता ह ैजो उनकी ्ाल पर पाए जाते हैं । एक रोचक तथ् ्ह 
ह ैसक कु् गदूदेार पौरों के रनध्र (वतवमरसवरिय रनध्र, Scotoactive stomata) रात के िम् परूी तरह खलेु रहते हैं और सदन के 
िम् असरकांितः ्बनद रहते हैं । इन पौरों में प्रकाि िंशे््ण के सलए आवश्क का्ब्धन-डाईऑकिाइड रात के िम् अविोस्त कर 
ली जाती ह ै। इिे का्ब्धसनक अमलों में पररवसत्धत करके रासन्ों में िंग्सहत कर सल्ा जाता ह ैऔर सफर सदन के िम् प्रकाि िंशे््ण 
के सलए उप्ोग में ला्ा जाता ह ै। इििे गम्ध और िु् क जलवा् ुमें पाए जाने वाले गदूदेार पौरों में वा्पोतिज्धन िे होने वाली जल 
हासन की मात्रा कम हो जाती ह ै। 

रनध्र स्द्र 
हररत लवक 

रासन 
केनद्रक 

द्ार कोसिकाएँ

खुलया रनध्र ्नद रनध्र
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जलरनध्र िे वछद्र हपोते हैं जपो उपिम्ज से आचछयावदत नहीं हपोते और जपो पवतियों के वसरों तथया वकनयारों पर पयाए जयाते हैं।
Adapted from https://slideplayer.cz/17948281/105/images/slide_16.jpg. Credits: Felix Byrd in his deck on Plant physiology. License: CC-BY-NC.

्ॉकस-2 : पसत्त्ों में वा्पोतिज्धन कैिे होता 
ह?ै
पत्ती को तने के एक पाश्वजी्, चपटे, पतले और 
प्रा्ः हरे उपांग के रूप में पररभास्त सक्ा जाता 
ह ैसजिमें सनमनसलसखत सतर होते हैं :
•	 पत्ती की ऊपरी और सनचली ितहों पर ि्बिे 

्बाहर के सतर को उपिम्ज (Cuticle) कहते 
हैं । ्ह सतर कययूवटन नामक एक मोमी तथा 
लगभग परूी तरह जलरोरी पदाथ्ध िे ्बना 
होता ह ै। 

•	 उपचम्ध के नीच े का सतर अवधिम्ज 
(Epidermis) होता ह ै जो असरचम्ध 
कोसिकाओ ंके एक सतर िे ्बना होता ह ै। 
सकनत ु्बहुत गम्ध ् ा ्बहुत ठणडी पररससथसत्ों 
में रहने वाले पौरों में असरचम्ध कोसिकाओ ं
के एक-िे असरक सतर हो िकते हैं । 
असरचम्ध का प्रमखु का ््ध िंक्मण िे पौर े
की िरुक्ा करना होता ह ै। इिी सतर में रनध्र 
भी ससथत होते हैं । सद््बीजपत्री पौरों की 
पसत्त्ों की सनचली ितह पर रनध्र असरक 
िंख्ा में पाए जाते हैं और एक्बीजपत्री 
पौरों की पसत्त्ों की दोनों ितहों पर रनध्रों 
की िंख्ा लगभग ्बरा्बर होती ह ै। 

•	 ऊपरी तथा सनचले असरचम्ध के ्बीच 
में पाए जाने वाले हरे रंग के ऊतक को 
पण्जमधयपोतक (Mesophyll) कहते 
हैं । ्ह सतर दो प्रकार की कोसिकाओ ं
— सतम् मृदुतक (Pallisade 
parenchyma) तथा सपंजी मृदुतक 
(Spongy parenchyma) िे ्बना होता 

पतिी की आनतररक सरंिनया कपोवशकयाओ ंके अनेक सतरों से ्नी हपोती है।
Credits: LadyoHats for CK-12. URL: https://www.ck12.org/biology/Leaf-Structure-and-Function/
lesson/Leaf-Structure-and-Function-Advanced-BIO-ADV/. License: CC-BY-NC-SA 3.0.

ह ै। सतमभ ऊतक ििन कोसिकाओ ंका सतर होता ह ै सजिमें अनतरकोसिकी् 
अवकाि नहीं होते । इिका प्रमखु का ््ध प्रकाि िंशे््ण होता ह ै। सपंजी ऊतक 
असन्समत आकतृ सत वाली कोसिकाओ ंिे ्बना होता ह ै सजनके ्बीच में अनेक 
अनतरकोसिकी् अवकाि तथा वा् ुकोटर होते हैं जो असरचम्ध में ससथत अरोरनध्र 
गहुाओ ंिे जड़ेु होते हैं । इि सतर का प्रमखु का ््ध गैिों, िक्ध राओ ंतथा अमीनो 
अमलों का िंग्हण होता ह ै। 

•	 पत्ती की सिरा प्रकाि िंशे््क कोसिकाओ ं के ििन आवरण िे ्बनी होती 
ह ै सजिके भीतर ज़यायलम ियावहकयाए ँ (Vessels) और फलपोएम नवलकयाए ँ
(Tubes) समलकर एक िंरचना का सनमा्धण करती हैं सजिे सिंहन ्णिल 
(Vascular bundle) कहते हैं । ज़ा्लम वासहकाए ँज़यायलम रस (Xylem 
sap) (जल तथा उिम ेिसुलत खसनज) को समट्ी िे पसत्त्ों तक लाती हैं ज्बसक 
फलोएम नसलकाए ँिक्ध राओ,ं अमीनो अमलों तथा कु् हॉरमोनि को पसत्त्ों िे 
पौर ेके अन् भागों तक पहुचँाती हैं । 

्ॉकस-3 : जलरनध्र क्ा होते हैं?

जलरनध्र पत्ती के असरचम्ध में एक स्द्र होता ह ैजो उपचम्ध के द्ारा आच्ासदत 
नहीं होता ह ैऔर इिके सनकट असरचम्ध में एक गहुा होती ह ैजो अरोरनध्र 
गहुा के िमान होती ह ै। जलरनध्र रनध्रों िे िाइज़ में ्बड़े होते हैं और परेू िम् 
खलेु रहते हैं । जलरनध्र टमाटर, जलकुमभी, गलुा्ब, सटॉ्ेबरी और अनेक िाि 
की पसत्त्ों के सकनारों और सिरों पर पाए जाते हैं । 

उपचम्ध

उपचम्ध

द्ार कोसिका
रनध्र

सतमभ कोसिका

फलोएम
ज़ा्लम

्बणडल आवरण 
कोसिका

सपंजी कोसिका
ऊपरी 
असरचम्ध

्बणडल आवरण उपचम्ध
सतमभ मतृदतुक

सपंजी मतृदतुक
्बणडल 
आवरण

जलरनध्र

जल गहुा

उपकला 
(पतली सभसत्त 

वाला मतृदतुक)

पण्धमध्ोतक

सनचला असरचम्ध

https://slideplayer.cz/17948281/105/images/slide_16.jpg
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्यालसम की पतिी से व्नदुस्याि के द्यारया 
ज़यायलम रस कया स्याि
Credits: Kishore Panwar. License: CC-BY-NC.

भीतर वा्पोतिज्धन सखचंाव (Transpira-
tion pull) नामक एक ऋणातमक जल दा्ब 
प्रवणता ्बनाता ह ै। ्ह प्रवणता ज़ा्लम 
रि को जड़ों िे पसत्त्ों की ओर खींचती 
ह ैजहाँ इिका उप्ोग प्रकाि िंशे््ण के 
सलए सक्ा जाता ह ै। इिके िाथ ही, समट्ी में 
ससथत जल जड़ों में सखचंता ह ै। दिूरे ि्दों 
में, वा्पोतिज्धन के कारण ही जड़ों द्ारा 
अविोस्त जल ्बहुत ऊँच े पेड़ों के सिरे 
तक पहुचँ पाता ह ै। इि प्रसक््ा िे पसत्त्ों 
की ितह का तापमान भी कम हो जाता 
ह ै जो प्रकाि िंशे््ण जैिी च्ापच्ी 
गसतसवसर्ों के िचुारू िंचालन के सलए 
लगभग इष्टतम होता ह ै।

पसत्त्ों िे वा्पोतिज्धन दो चरणों में होता ह ै:

1. मध्ोतक कोसिकाओ ं िे जल का 
सविरण अनतरकोसिकी् अवकािों, 
वा् ुकोटरों और अरोरनध्र गहुाओ ंमें 
होता ह ै। हम जानते हैं सक जड़ों द्ारा 
अविोस्त जल ज़ा्लम वासहकाओ ं
के एक महीन जालक के माध्म िे 
पसत्त्ों तक पहुचँता ह ै। मध्ोतक 
कोसिकाओ ं के फूल जाने पर कु् 
जल वा्प के रूप में अनतरकोसिकी् 
अवकािों में सविररत हो जाता ह ै। 

2. जल वा्प का अनतरकोसिकी् 
अवकािों, वा् ु गहुाओ ं तथा 
मध्ोतक में ससथत अरोरनध्र कोष्ठों 

िे ्बाहरी वातावरण में सविरण : ज्ब 
अनतरकोसिकी् अवकाि तथा 
मध्ोतक में ससथत वा् ु कोटर जल 
वा्प िे िनततृप् हो जाते हैं त्ब पत्ती के 
भीतर का वा्पदा्ब ्बाहरी वातावरण 
के वा्पदा्ब िे असरक हो जाता ह ै। 
इि प्रसक््ा की गसत इि पर सनभ्धर 
करती ह ैसक ्बाहरी वातावरण सकतना 
गम्ध और िु् क ह ै। ्ह सजतना असरक 
गम्ध और िु् क होता ह ै उतनी जलदी 
पत्ती के भीतर का वा्पदा्ब उिके 
वातावरण के वा्पदा्ब िे असरक हो 
जाता ह ै। दा्ब में इि अनतर के कारण 
जल वा्प रनध्रों में िे होकर वातावरण 
में सविररत होने लगती ह ै। ्ह प्रसक््ा 
त्ब तक जारी रहती ह ैज्ब तक पत्ती 
के भीतर और ्बाहर के वा्पदा्ब में 
िाम्ावसथा सथासपत नहीं हो जाती । 
िाम्ावसथा तक पहुचँने की गसत इि 
पर सनभ्धर करती ह ैसक पौर ेके ्बाहर का 
वातावरण सकतना नम ह ै। वातावरण 
सजतना असरक नम होता ह ै उतनी 
जलदी िाम्ावसथा सथासपत हो जाती 
ह ै। 

व्नदुस्याि

स्बनदसु्ाव वह प्रसक््ा ह ै सजिमें पौरा 
असतररति जल को ज़ा्लम रि के रूप 
में जल रनध्र (hydathodes) नामक 

सवसिष्ट स्द्रों िे उतिसज्धत करता ह ै (दखेें 
 ्ॉकस-3) । 

स्बनदसु्ाव उन पररससथसत्ों में होता ह ैजहाँ 
समट्ी गम्ध होती ह,ै जल का अनतरग्हण 
अत्सरक होता ह ै सकनत ु नमी के कारण 
वा्पोतिज्धन िीसमत होता ह ै। वा्पोतिज्धन 
के सवपरीत, ्ह प्रसक््ा प्रा्ः रात में ्ा 
प्रातः जलदी होती ह ै(दखेें ्ॉकस-4) । जड़ों 
के द्ारा एक रनातमक जल दा्ब प्रवणता 
का सनमा्धण सक्ा जाता ह ैसजिके प्रभाव िे 
ज़ा्लम रि पसत्त्ों तक पहुचँता ह ै। िंवहन 
्बणडल में ससथत ज़ा्लम वासहकाओ ं के 
द्ारा ्ह रि सनकटसथ गहुा में ्ोड़ सद्ा 
सद्ा जाता ह ै। ज्ब ्ह गहुा परूी तरह भर 
जाती ह ैत्ब ्ह रि पसत्त्ों में िे स्ासवत कर 
सद्ा जाता ह ै। कभी-कभी इि रि के िखूने 
पर पसत्त्ों पर एक ििेद पपड़ी सदखाई दतेी 
ह ै। इि प्रकार, स्बनदसु्ाव जड़ों के दा्ब का 
प्रत्क् प्रमाण प्रसततु करता ह ै।

स्बनदसु्ाव पौर े के कामकाज को कैिे 
प्रभासवत करता ह?ै इि प्रसक््ा के कारण 
ही जड़ों में सनमन जल सवभव ्बना रहता ह ै
सजिके कारण वे समट्ी िे जल और उिमें 
िलेु हुए खसनजों को िोख पाते हैं । सकनत ु
वा्पोतिज्धन के सवपरीत, इि प्रसक््ा का 
पत्ती की ितह के तापमान पर कोई प्रभाव 
नहीं होता ।

्ॉकस-4 : ओि और स्बनदसु्ाव के ्बीच अनतर कैिे पता करें?
चूसँक स्बनदसु्ाव रात में और प्रातः होता ह,ै उिे प्रा्ः त्रसुटवि ओि मान सल्ा जाता 
ह ै।
इनमें दो महत्वपणू्ध अनतर सनमनानिुार हैं :
1. ओि की ्बूँदें िाइज़ में ्ोटी होती हैं और पसत्त्ों तथा पौर ेकी खलुी ितह पर 

िव्धत्र सवतररत होती हैं । ज्बसक स्बनदसु्ाव की ्बूँदें ्बड़ी होती हैं और पसत्त्ों के 
केवल सिरों तथा सकनारों िे स्ासवत होती हैं । 

2. ओि की ्बूँदें वातावरण में ससथत वह जल होता ह ैजो ठणडी ितह पर िंिसनत हो 
जाता ह ै। स्बनदसु्ाव पौर ेके भीतर स्ासवत ज़ा्लम रि होता ह ै।  



11vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  ससतम्बर, 2022

Notes:

1. More details about measuring transpiration rate using a low-cost 
potometer can be found in another article (‘My experiences with a 
Potometer’) by the same author in the June 2021 issue of iwonder…  
(URL: http://publications.azimpremjifoundation.org/2848/), and the 
recording of an online discussion (‘Experiences with a Potometer’) with 
him (URL: https://www.youtube.com/watch?v=FzH43W89E2g). 

2. Source of the image used in the background of the article title: Guttation 
on a rose leaf. Credits: Buntysmum, Pixabay. URL: https://pixabay.com/
photos/leaf-foliage-rose-plant-dew-drops-5257161/. License: CC0.

वकशपोर पंियार होलकर सवज्ान महासवद्याल्, इनदौर िे िेवासनवतृत्त वनसपसत सवज्ान के प्राध्ापक हैं । उनकी रुसच तथा का ््धक्ेत्र प्ा्धवरण 
सवज्ान ह ै। डॉ. पंवार सिक्क प्रसिक्ण में िसक्् रूप िे भाग लेते हैं । उनहोंने सिक्कों तथा सवद्यासथ्ध्ों के सलए अनेक िगुम वैज्ासनक 
प्र्ोग सवकसित सकए हैं । उनहोंने लोक सवज्ान पर ्ह पसुतकें  सलखी हैं । उनके लेख सवसभनन पसत्रकाओ ंतथा िमाचार पत्रों में प्रकासित 
होते रहते हैं । उनिे kishore.panwar@gmail.com पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : अमे्  कानत        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

•	 पौरों में उनकी जड़ों द्ारा अविोस्त असरकांि जल की हासन वा्पोतिज्धन तथा स्बनदसु्ाव िे होती ह ै। 

•	 वा्पोतिज्धन जल की वह हासन ह ैजो पौर ेके वा्वी् भागों पर ससथत रनध्रों िे जल वा्प के रूप में होती ह ै। 
सदन में वा्पोतिज्धन की दर असरक होती ह ैऔर ्ह असरकतर पसत्त्ों िे होता ह ै। 

•	 ज़ा्लम रि के रूप में पसत्त्ों के सिरों तथा सकनारों पर ससथत जलरनध्रों के माध्म िे होने वाली असन्ंसत्रत 
जल की हासन स्बनदसु्ाव ह ै। स्बनदसु्ाव की उचचतम दर रात में तथा प्रातः होती ह ै।

मुखय व्नदु

mailto:kishore.panwar@gmail.com


12 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  ससतम्बर, 2022

यह वकस ्यारे में है?

अ नययू हपोम फ़ॉर अजीरी की कहानी कच् िे ह ैऔर 8 िे 10 
िाल के ्बचचों के सलए एक मनोरंजक कहानी ह ै। अजीरी एक 
सहरण का ्ौना (्बचचा) ह ैजो कुत्तों के झणुड द्ारा िा्ल कर 
सद्ा जाता ह ैऔर अपनी माँ िे स्ब्ड़ जाता ह ै। त्ब उिे वासपि 
तनदरुुसत ्बनाने का काम सिवम ् नाम का एक ्ोटा लड़का 
और उिके सपता समलकर करते हैं । सिवम ् के सपता जानते हैं 
सक िा्ल जानवरों का इलाज कैिे करना ह ै। ्बाद में उिकी 
दखेभाल एक ्ोटी लड़की समट्ी और उिके पिपुालक पररवार 
के द्ारा की जाती ह ै। कहानी का अनत — अजीरी और उिकी 
माँ के समलन के कु् नाटकी् दृश्ों और अजीरी द्ारा सचकंारा 
के झणुड पर गोली चलाने वाले सिकारी पर प्रसतसक््ा के िाथ 
होता ह ै।

दो मलू् — देख्याल और विश्वयास — इि कहानी की 
्बसुन्ाद हैं ।

इि कहानी के िभी मानव पात्र (्ेबिक सिकारी को ्ोड़कर) 
अपनी कई हरक़तों और सनण््ध ों िे अजीरी के प्रसत सनेह का 
प्रदि्धन करते हैं । और इिके चलते अजीरी मनु् ्ों पर सवश्वाि 
करने लगती ह.ै.. और इि हद तक (्ा इतना सवश्वाि) सक वह 
सिकारी के प्रसत उिकी प्रसतसक््ा को सदिा दतेा ह ै।

्चिों के सयाथ ििया्ज करें

दोनों ही मलू् ्बचचों के िाथ अच्ी चचा्ध का सव्् और सवचार 
के स्बनद ुहो िकते हैं । 

यहयँा देख्याल से जुडे कुछ ििया्ज के व्नदु वदए हैं :

•	 उनहें क्ब ऐिा लगा ह ैसक उनके िर वाले ्ा दोसत उनकी 
दखेभाल करते हैं? ज्ब उनके पररवार के लोग ्ा दोसत 
उनकी दखेभाल करते हैं तो कैिा लगता ह?ै 

•	 उनहोंने क्ब सकिी की दखेभाल की? ऐिी ससथसत में उनहें 
कैिा लगता ह?ै

•	 क्ा उनके पाि कोई पालत ूजानवर ह?ै वे उिकी दखेभाल 
कैिे करते हैं?

•	 जंगली जानवरों की दखेभाल के कौन-िे अलग-अलग 
तरीक़े हैं? 

•	 पेड़-पौरों के ्बारे में क्ा लगता ह?ै क्ा पेड़-पौरों की 
दखेभाल करना जंगली जानवरों की दखेभाल करने िे 
अलग होता ह?ै क्ा अलग-अलग जीवों की दखेभाल 
करने के तरीक़े और सतर अलग-अलग हैं?

A new home 
for Ajiri

विविध 

सुजािा पद्मनाभन

अ न्यू होम 
फ़ॉर अजीरी
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विश्वयास मयूलय के वलए ििया्ज के कुछ व्नदु —

•	 क्ा वे ऐिे उदाहरण (मौक़े) ्बता िकते हैं ज्ब उनहें महििू 
हुआ सक उनके आि-पाि के ्बड़े लोग उन पर भरोिा करते 
हैं? ज्ब उन पर भरोिा सक्ा ग्ा तो कैिा लगता ह?ै क्ा 
उनहें अपने दोसतों पर भरोिा ह?ै वे इिे कैिे जताते हैं? 

•	 क्ा उनहोंने जानवरों का भरोिा महििू सक्ा ह?ै ्े पालत ू
जानवर थे ्ा जंगली? इि भरोिे िे उनहें कैिा महििू हुआ?

्ह कहानी कच् और वहाँ के वन्जीवों की कु् झलसक्ाँ 
प्रसततु करती ह ै। इिके िाथ-ही-िाथ ्ह वहाँ रहने वाले िमुनत ू
पिपुालकों और उनकी िादी जीवनिलैी की भी कु् झलक 
प्रसततु करती ह ै। सक़ता्ब के अनत में वन्जीवों िे िम्बसनरत 
काननू के तहत आने वाले सन्मों/ प्रावरानों पर प्रकािकों का 
एक नोट ह ै। इि नोट का उप्ोग ्बचच े्ह िोचने के सलए कर 
िकते हैं सक अगर उनहें कोई जंगली जानवर िा्ल समलता ह ैतो 
उनहें क्ा करना चासहए । 

अ्ी और है —

पहली कहानी की सकता्ब का िी््धक ह ैखयारी जननीस थ्यू कचछ । 

्ह कहानी खारी नामक डेमोइिेल िारि (कुरजा) की ्ात्रा के 
माध्म िे ्बचचों को कच् के सवसभनन पाररससथसतकी तंत्रों िे 
अवगत कराती ह ै। ्ह खारी की पहली प्रवािी ्ात्रा ह ै। दिूरी 
कहानी की सकता्ब ह ैिरेो टू ्दी रेसक्य ू। ्ह कहानी ्बचचों को इन 
पाररससथसतकी तंत्र में रहने कई जंगली जानवरों िे पररसचत कराती 
ह ैसजिमें ना्क एक िरेो नाम की िाही ह ै। ्े दोनों सक़ता्बें पहले 
गजुराती में प्रकासित हुई थीं । 

तीनों सकता्बें एक एनजीओ (NGO) द्ारा एक ्बड़े का ््धक्म 
के तहत िरकारी सकूल के ्बचचों के सलए सथानी् प्ा्धवरणी् 
िसैक्क िामग्ी तै्ार करने के सलए सलखी गई ंहैं । हमें उममीद ह ै
सक ् े तीनों सकता्बें न सिि्ध  सथानी् सतर पर ्बसलक भारत के अन् 
सहसिों में ्बचचों के सलए चल रह ेरीसडंग का ््धक्मों में नए आ्ाम 
जोड़ेंगी ।

कैसे ऑि्जर करें 

सकता्ब को मगँवाने के सलए हमारे सटोर kalpavriksh.org पर 
जाए ँ्ा kvbooks@gmail.com पर सलखें ।

नोट : तीनों सकता्बें अगँ्ेज़ी में हैं।

सजुयातया पद्मनया्न कलपवतृक् की िदस् हैं और वन्जीव, प्रकतृ सत तथा प्ा्धवरण पर आराररत ्बाल िासहत् का प्रकािन िमभालती हैं । उनहोंने ्बचचों के 
सलए कई सक़ता्बें सलखी हैं और सकूलों के सलए िकै्सणक िामग्ी भी सवकसित की ह ै। उनिे sujikahalwa@gmail.com पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै।  
अनुियाद : ख़िु्ब ूसद्वेदी        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्
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म जानते हैं सक िोसड्म कलोराइड जैिे 
आ्सनक ्ा ध्रवुी् ्ौसगकों के गलनांक 
1000°C के आि-पाि होते हैं । दिूरी ओर 

पानी, हाइड्ोकलोररक अमल और कलोरोफॉम्ध जैिे 
अना्सनक ्ा अध्रवुी् ्ौसगक इििे कहीं कम 
तापमान पर सपिलते हैं । अकिर सवद्याथी इिका अथ्ध 
्ह िमझते हैं सक आ्सनक आ्बनर िहिं्ोजी 
आ्बनरों िे असरक मज़्बतू होते हैं । ्ह ्बात िही 
होती, ्बितते सक सकिी आ्सनक ्ौसगक के सपिलने 
पर आ्सनक आ्बनर कमज़ोर हो जाता हो और 
सकिी अध्रवुी् अण ु के सपिलने पर िहिं्ोजी 
आ्बनर कमज़ोर हो जाता हो । सकनत,ु क्ा िचमचु 
ऐिा ह?ै

सहसयंपोजी यौवगक, 
आयवनक यौवगकों की 
तुलनया में कम तयापमयान 
पर वपघलते हैं। कयया 
इसकया मतल् यह है 
वक सहसयंपोजी आ्नध, 
आयवनक आ्नधों से 
कमज़पोर हपोते हैं?

्ूछें एक
 स

िराल

ह

अदिति चन्द्रशेखर

ज़्ादा 

आबन्ध
शक्तिशाली

वित्-1 : रनातमक और ऋणातमक आ्नों के 
सवन्ाि को दिा्धने वाले आ्सनक जालक का 
एक सचत्रातमक सनरूपण ।
Credits: Ingvald Straume, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Natriumkloridionegittermodell.png. 
License: CC-BY-SA. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Natriumkloridionegittermodell.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Natriumkloridionegittermodell.png
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वपघलने के दौरयान कौन–सया आ्नध 
कमज़पोर पडतया है यया टयूटतया है?

हम जानते हैं सक NaCl जैिे आ्सनक 
्ा ध्रवुी् ठोि अपने रनातमक (Na+) 

और ऋणातमक (Cl–) आ्नों के 
सविाल जालक [lattices] हैं सजनहें उनके 
्बीच मौजदू िसतििाली ससथर-सवद्यतु 
[electrostatic] ्बलों द्ारा एक िाथ रखा 
जाता । इन ठोि पदाथषों के सपिलने के दौरान 
्ही ससथर-सवद्यतु ्बल कमज़ोर हो जाते हैं 
(वित्-1 दखेें) । आ्सनक ठोि पदाथषों को 
सपिलाने के सलए सजतनी असरक ऊजा्ध 
की आवश्कता होती ह,ै उिी िे हम ्ह 
अनमुान लगा िकते हैं सक ्े ससथर-सवद्यतु 
्बल ्बहुत िसतििाली हैं ।

हम जानते हैं सक H2O जैिे अध्रवुी् 
अणओु ं में परमाण ु िहिं्ोजी आ्बनर 
द्ारा एक-दिूरे िे ्बनर ेरहते हैं। िहिं्ोजी 
आ्बनर इलेकटॉन जोसड़्ों के िाझा होने िे 
्बनते हैं (वित्-2 दखेें)। लेसकन अपेक्ाकतृ त 
्ोटे हाइटोजन परमाण ुके नासभक में मौजदू 
एकल इलेकटॉन की तलुना में अपेक्ाकतृ त 
्बड़े ऑकिीजन परमाण ु के नासभक में 
उपससथत 8 प्रोटॉन इि िाझा इलेकटॉन जोड़ी 
पर ज़्ादा आक््धण ्बल आरोसपत करते हैं। 
पररणाम ्ह होता ह ै सक िाझा इलेकटॉन 
की जोड़ी ऑकिीजन परमाण ु के असरक 
सनकट रहती ह ैऔर ऑकिीजन पर आसंिक 
ऋणावेि तथा हाइड्ोजन पर आसंिक 
रनावेि पैदा हो जाता ह।ै ऐिे िहिं्ोजी 
आ्बनरों को ध्रवुीकतृ त िहिं्ोजी आ्बनर 
कहते हैं। इि ससथसत में होता ्ह ह ै सक 
ऑकिीजन पर उपससथत ऋणावेि पड़ोि 
के अण ुके हाइड्ोजन पर उपससथत रनावेि 
को आकस््धत करता ह ै– इि प्रकार िे एक 
अनतर-आणसवक आ्बनर अससततव में आ 
जाता ह।ै ज्ब पानी को उ्बाला ्ा वास्पत 
सक्ा जाता ह ै तो अणओु ं में उपससथत 
हाइड्ोजन-ऑकिीजन िहिं्ोजी आ्बनर 
नहीं ्बसलक ्ही अनतर-आणसवक आ्बनर 
टूटते हैं।

वित्-3 : (क) पानी के अण ुमें सथाई 
सद्ध्रवु, हाइड्ोजन अण ु में सद्ध्रवु को 
पे्रररत करता ह ै और सफर उिकी ओर 
आकस््धत होता ह ै। (ख) अपने अध्रवुी् 
आ्बनर में िाझा इलेकटॉनों की ्ेबतरती्ब 
ढंग िे गसत के कारण, हाइड्ोजन जैिे 
अध्रवुी् अणओु ं में तातक्सणक सद्ध्रवु 
सवतः ्बन िकते हैं । (ग) तातक्सणक 
सद्ध्रवु अन् अध्रवुी् आ्बनरों में 
तातक्सणक सद्ध्रवु के सनमा्धण को पे्रररत 
कर िकते हैं, जो त्ब एक-दिूरे के प्रसत 
आकस््धत होते हैं ।
Adapted from https://projects.iq.
harvard.edu/files/lifesciences1abookv1/
files/2_-_intermolecular_interactions.
pdf. Credits: Copyright © 2022 The 
President and Fellows of Harvard 
College.

वित्-2 : सनकटवतजी सथाई सद्ध्रवुों के ्बीच अनतरआणसवक ्बलों को सथाई सद्ध्रवु–सथाई सद्ध्रवु परसपर 
सक््ाए ँकहते हैं ।
Adapted from https://projects.iq.harvard.edu/files/lifesciences1abookv1/files/2_-_intermolecular_
interactions.pdf. Credits: Copyright © 2022 The President and Fellows of Harvard College.

(a) (b)

अनतर-आणसवक आ्बनरों की िसति 
िम्बसनरत परमाणओु ं की सवद्यतु-
ऋणातमकता में अनतर तथा उनके ्बीच की 
दरूी पर सनभ्धर करती ह।ै 

अतः अध्रवुी् ्ौसगकों के कम गलनांक 
का उप्ोग उनके िहिं्ोजी आ्बनरों 
की ताक़त का अनमुान लगाने के सलए 
नहीं सक्ा जा िकता ह ै। हालाँसक, वे ्ह 
ज़रूर इसंगत करते हैं सक अध्रवुी् ्ौसगकों 
में अनतरआसणवक ्बल, ध्रवुी् ्ौसगकों 
में ससथर-सवद्यतु ्बलों की तलुना में कािी 
कमज़ोर होते हैं ।

अधु्रिीय यौवगकों में अनतरआवणिक 
्ल वकतने शवतिशयाली हपोते हैं?

इिे ्ेबहतर ढंग िे िमझने के सलए आइए 
िहिं्ोजी ्ौसगकों की िंरचना पर असरक 
गहराई िे सवचार करें । हम जानते हैं सक 
एक सवद्यतु सद्ध्रवु त्ब ्बनता ह ैज्ब िमान 
पररमाण के लेसकन सवपरीत सचह्ों वाले 
सवद्यतु आवेिों के एक जोड़े को अलग कर 
कु् दरू कर सद्ा जाता ह ै। अध्रवुी् अण ु
दो प्रकार के सद्ध्रवु ्बना िकते हैं — सथाई 
और असथाई ।

सथाई सद्ध्रवु त्ब ्बनते हैं ज्ब सभनन 

(क)

(ख)

(ग)
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सवद्यतु ऋणातमकताओ ं वाले दो ततव 
िहिं्ोजी रूप िे आ्बसनरत होते हैं। 
इिके पररणामसवरूप अण ु के भीतर 
इलेकटॉनों का अिमान सवतरण होता ह,ै 
जो सफर उिके सनकटवतजी उिी तरह के 
अणओु ं पर आक्जी ्बल लगाता ह ै। इनहें 
सथाई सद्ध्रवु–सथाई सद्ध्रवु परसपर सक््ाए ँ
[permanent dipole–permanent 
dipole interactions] कहते हैं (वित्-2 
दखेें) । 

सकिी अध्रवुी् अण ुमें असथाई सद्ध्रवु पे्रररत 
सक्ा जा िकता ह;ै ज्ब इिके इलेकटॉनों 
को इिके आि-पाि के सथाई सद्ध्रवु के 
रनातमक ्ोर आकस््धत करते हैं । ्े सथाई 
सद्ध्रवु-पे्रररत सद्ध्रवुी् परसपर सक््ाए ँ
सनकटवतजी अलग-अलग प्रकार के अणओु ं
के ्बीच होती हैं (वित्-3क दखेें) । अध्रवुी् 
अणओु ंमें असथाई सद्ध्रवु त्ब भी सवतः ्बन 
िकते हैं ज्ब अन्था िमान रूप िे सवतररत 
इलेकटॉन ्ेबतरती्ब ढंग िे इतने पाि आ 
जाते हैं सक वे एक-दिूरे को प्रसतकस््धत करने 
लगते हैं और परसपर सक््ा क्ेत्र (वह क्ेत्र 
जहाँ वे एक-दिूरे के ि्बिे सनकट होते हैं) िे 
दरू हटने लगते हैं, (वित्-3ख दखेें) । इिके 
चलते अण ु के एक ्ोर पर एक आसंिक 
रनातमक आवेि ्बनता ह,ै जो आि-
पाि के िमान ्ा सभनन अध्रवुी् अण ुिे 
इलेकटॉनों को आकस््धत कर िकता ह ैऔर 

उिमें एक तातक्सणक सद्ध्रवु के सनमा्धण को 
पे्रररत कर िकता ह ै(वित्-3ग दखेें) ।

आमतौर पर, तातक्सणक सद्ध्रवु–पे्रररत 
सद्ध्रवुी् परसपर सक््ाए ँसथाई सद्ध्रवु–पे्रररत 
सद्ध्रवुी् परसपर सक््ाओ ं की तलुना में 
कमज़ोर होती हैं, जो सथाई सद्ध्रवु–सथाई 
सद्ध्रवु परसपर सक््ाओ ं िे कमज़ोर होती 
हैं । लेसकन इन परसपर सक््ाओ ंमें िे ि्बिे 
मज़्बतू (सथाई सद्ध्रवु–सथाई सद्ध्रवु) परसपर 
सक््ा में िासमल अनतरआणसवक ससथर-
सवद्यतु ्बल भी आ्सनक ्ौसगकों की 
तलुना में कािी कमज़ोर होता ह ै। क्ों? 
जैिा सक हमने H2O उदाहरण में दखेा ह,ै 
्ह परसपर सक््ा सकिी अध्रवुी् अण ु के 
आसंिक रनातमक ्ोर और उिके पड़ोिी 
अण ु के आसंिक ऋणातमक ्ोर के ्बीच 
होती ह ै। इि प्रकार, इन अणओु ं के ्बीच 
का ्बल NaCl जैिे आ्सनक ्ौसगक के 
पणू्ध रनातमक और पणू्ध ऋणातमक आवेि 

के ्बीच के ्बल का अिं मात्र होता ह ै।

सहसयंपोजी आ्नध वकतनया मज़ य्ूत 
हपोतया है?

असरकांि िहिं्ोजी आ्बसनरत पदाथ्ध 
अणओु ंके रूप में मौजदू होते हैं । हालाँसक, 
हीरे में प्रत्ेक का्ब्धन परमाण ु िहिं्ोजक 
रूप िे चार अन् का्ब्धन परमाणओु ंिे ्ँबरा 
होता ह,ै सजििे एक सविाल िहिं्ोजी 
िंरचना ्बनती ह ै(वित्-4 दखेें)  ।

हम जानते हैं सक हीरे का गलनांक 4000°C 
तक होता ह ै। चूसँक हीरा एक अण ुनहीं ह,ै 
इिसलए इिके उचच गलनांक की व्ाख्ा 
के सलए कोई अनतर आणसवक परसपर सक््ा 
नहीं ह ै। दिूरे ि्दों में, ज्ब हीरा सपिलता 
ह,ै तो उिके िहिं्ोजी आ्बनर टूटते हैं । 
इििे हम ्ह सन्क््ध सनकाल िकते हैं सक 
िहिं्ोजी आ्बनर, आ्सनक आ्बनर िे 
कमज़ोर नहीं होते हैं ।

वित्-4 : हीरे में एक सविाल िहिं्ोजी िंरचना का 
सनमा्धण करते का्ब्धन परमाणओु ं का एक रेखासचत्री् 
सनरूपण । प्रत्ेक परमाण ु अपने पड़ोिी परमाणओु ं
के िाथ िहिं्ोजी रूप िे आ्बसनरत होता ह,ै जो 
सत्रआ्ामी सथान में आ्बनरों का एक नेटवक्ध  ्बनाता 
ह ै।
Adapted from https://igcse-chemistry-2017.blogspot.
com/2017/07/150-explain-how-structures-of-diamond.
html. Credits: Keisho Inoue, IGCSE Chemistry 2017.

https://igcse-chemistry-2017.blogspot.com/2017/07/150-explain-how-structures-of-diamond.html
https://igcse-chemistry-2017.blogspot.com/2017/07/150-explain-how-structures-of-diamond.html
https://igcse-chemistry-2017.blogspot.com/2017/07/150-explain-how-structures-of-diamond.html
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Note: Source of the image used in the background of the article title: Covalent Bonding Atom Orbitals. URL: https://www.maxpixel.net/Covalent-Bonding-
Molecule-Bonding-Atom-Orbitals-2146393. License: CC0. 
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•	 िसतििाली ्बलों को कमज़ोर करने के सलए उचचतर तापमानों की आवश्कता होती ह ै।

•	 चूसँक आ्सनक ठोि िसतििाली ससथर-सवद्यतु ्बलों द्ारा एक िाथ जकड़े रहते हैं, इिसलए उनके उचच 
गलनांक होते हैं ।

•	 हालाँसक अध्रवुी् ्ौसगकों में िहिं्ोजी आ्बसनरत अण ुहोते हैं, लेसकन सपिलने पर इन अणओु ंके ्बीच 
अनतरआणसवक परसपर सक््ा टूटती ह ै। इि प्रावसथा–पररवत्धन के दौरान िहिं्ोजी आ्बनर ्बरक़रार 
रहता ह ै।

•	 अध्रवुी् ्ौसगकों में अनतरआणसवक परसपर सक््ाए ँ तीन प्रकार की होती हैं — सथाई सद्ध्रवु–सथाई 
सद्ध्रवु, सथाई सद्ध्रवु–पे्रररत सद्ध्रवुी् और तातक्सणक सद्ध्रवु–पे्रररत सद्ध्रवुी् । इनमें िे सथाई सद्ध्रवु–सथाई 
सद्ध्रवु ि्बिे िसतििाली ह ै।

•	 अध्रवुी् ्ौसगकों के गलनांक कम इिसलए होते हैं क्ोंसक सथाई सद्ध्रवु–सथाई सद्ध्रवु परसपर सक््ा में भी 
ससथर-सवद्यतु ्बल आ्सनक ठोि में ससथर-सवद्यतु ्बल की तलुना में कािी कमज़ोर होता ह ै।

•	 चूसँक िहिं्ोजी आ्बनरों को तोड़ने के सलए ्बहुत असरक तापमान की आवश्कता होती ह,ै ्े आ्बनर 
आ्सनक आ्बनरों िे कमज़ोर नहीं होते हैं ।

मुखय व्नदु
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गलों की प्रचसलत ्सव के सवपरीत, 
सम्ावाकी पद्सत के ज़ररए हम 
्ोटे-्ोटे सथानों में वन को 

तेज़ी िे ्बहाल कर िकते हैं । एक जापानी 
वनसपसतिास्त्री अकीरा सम्ावाकी, द्ारा 
सवकसित की गई ्ह सवसर थोड़े ही िम् में 
दिेी प्रजासत्ों के िने ्बहुसतरी् जंगल उगाने 
के सलए एक व्वससथत तरीक़ा िझुाती ह ै
(दखेें ्ॉकस-1) ।

इि सवसर द्ारा उगाए गए प्रत्ेक वन को 
सथानी् वनों का एक ्ोटा रूप मान िकते 

हैं । इि तरीक़े का उप्ोग दसुन्ा भर के कई 
दिेों में सवसभनन सथलों पर सक्ा ग्ा ह ैजैिे 
—्ोटे-्ोटे िहरी सथान और अनपु्ोगी 
भसूम िे लेकर अर्ध-िु् क भसूम के ्बड़े सहसिों 
तक । 

वमययाियाकी िन कया रपोपण

िरण-1 : च्सनत सथान पर समट्ी की ्बनावट, 
पीएच, जैसवक का्ब्धन और नाइटोजन पदाथ्ध 
तथा िकू्म और सथलू प्रासण्ों की उपससथसत 
का सवशे््ण करें । असनतम कारक (मापदणड) 
का आकलन तो दखेकर सक्ा जा िकता 

वित्-1 : समट्ी तै्ार करने के ्बाद सग्ड का उप्ोग ्ह सनरा्धररत करने के सलए सक्ा जाता ह ैसक प्रत्ेक 
पौरा कहाँ लगा्ा जाएगा । सग्ड के प्रत्ेक चौखाने में एक पौरा होता ह ै। गड्ढे की गहराई पौर ेके आकार 
और अनततः सवकसित होने वाले पेड़ के अनिुार होती ह ै।
Credits: Viyyur, in Thrissur, Kerala. © Invis Multimedia & https://www.crowdforesting.org/. Reproduced with 
permission from the rights owners.

हम जयानते हैं वक जंगल 
तयापमयान वनयमन, ्याढ़ 
वनयंत्ण, वमट्ी की 
उि्जरतया के वनमया्जण, 
परयागण कपो सहयारया देने 
और कया ््जन वसथरीकरण 
में मदद करते हैं । लेवकन 
जंगल ्नते कैसे हैं? 
कयया हम इनहें ्ीड-्याड 
ियाले शहरी सथयानों यया 
अनुपयपोगी य्ूवम में 
उगया सकते हैं? कयया हम 
25-30 िर्षों में देशी 
प्जयावतयों कया घनया 
जंगल उगया सकते हैं?

्ूछें एक
 स

िराल

जं
आनन्द नारायणन और राधा गोपालन

उगािा
जगंल
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ह,ै लेसकन समट्ी के नमनूों को प्र्ोगिाला 
परीक्ण के सलए भजेने की ज़रूरत होती 
ह ै। ्ह क़दम हमें ्ह पहचानने में मदद 
करता ह ैसक समट्ी को असतररति पो्ण की 
आवश्कता ह ै्ा नहीं ।

िरण-2 : चरण-1 में सकए गए सवशे््ण 
के पररणामों के आरार पर समट्ी तै्ार करें 
(वित्-1 दखेें) । उदाहरण के सलए, ्सद 
ऊपर की समट्ी पानी के ररिाव को रोक रही 
ह,ै तो मूगँफली के स्लके ्ा गेहू,ँ मकका 

्ा चावल के भिूे का उप्ोग िरनध्रता में 
िरुार लाने के सलए सक्ा जा िकता ह ै। 
चूसँक समट्ी की नमी पौर े के सवकाि के 
िरुुआती व्षों में महत्वपणू्ध होती ह ैइिसलए 
उिकी नमी को ्बनाए रखने के सलए िखूी 
समट्ी को पआुल, कोको पीट (नारर्ल की 
भिूी) आसद के पलवार की आवश्कता 
हो िकती ह ै। इिी तरह, सनमनीकतृ त समट्ी 
को 1 मीटर की गहराई तक जैसवक समट्ी 
कंडीिनर, जैिे मवेिी और ्बकरी की खाद 

्ा वमजीकमपोसट (ि्ज़ी, खाद्य अपसिष्ट 
और अन् सविसटत का्ब्धसनक पदाथषों का 
समश्रण) की मदद िे िमतृद् ्बनाने की ज़रूरत 
हो िकती ह ै।

िरण-3 : सथानी् जंगलों में जाकर, 
सकता्बें दखेकर ्ा लोगों िे सथानी् 
प्राकतृ सतक इसतहाि के ्बारे में ्बातचीत करके 
उगाए जाने वाले पौरों की एक िचूी तै्ार 
करें । दिेी प्रजासत्ों को चनुें क्ोंसक वे 
सथानी् पररससथसत्ों के अनकूुल होती हैं । 

्ॉकस-1:अकीरया वमययाियाकी कौन हैं?

अकीरा सम्ावाकी का जनम 29 जनवरी, 
1928 को जापान के ओका्ामा प्रानत में 
हुआ था । वे अपने माता-सपता वासकची 
सम्ावाकी और तिनेु सम्ावाकी के िाथ 
ओका्ामा प्रानत के एक कतृ ्क िमदुा् 
में पले-्बढ़े । उनहोंने एक िोरकता्ध के रूप 
में पाररससथसतकी और जीवसवज्ान के क्ेत्र 
में जापान और जम्धनी के सवश्वसवद्याल्ों 
में अध््न और काम सक्ा । 1970 
के दिक में जापान  के मसनदरों और 
क़सरिसतानों के आि-पाि िंरसक्त 
प्राकतृ सतक वनों के अविे् ों िे पे्रररत 
होकर, सम्ावाकी के मन में नए तरीक़े िे 
ऐिे जंगल उगाने का सवचार आ्ा । इि 
सवचार को ि्बिे पहले सन्पपॉन सटील 
कॉरपोरेिन के सलए लाग ूसक्ा ग्ा और 

आज दसुन्ा भर में 4000 िे असरक 
सम्ावाकी वन फैले हुए हैं ।

सम्ावाकी के अपने ि्दों (2006) में, 
“इस कबाम कबा उद्शे्य, पहिे से मौज्ूद 
जंगिों को ्हबाि करने की ्जबा्य, 
सघन म्ैदबानी सववेक्षण और वनसपलत 
की पबाररलसथिलतकी के आधबार पर असि 
्दिेी वन कबा लनमबा्षण करनबा ह ैतबालक ्यह 
सलुनलचित लक्यबा जबा सके लक भलवष्य में 
हम वे ग़िलत्यबँा नहीं करेंगे जो अतीत में 
की थिीं । ्दिेी वन उन स् िोगों के जीवन 
की रक्षबा करते हैं जो वहबँा जनम ेऔर पिे-
्ढे, सकूिों में जबा रह े हैं और कबाम कर 
रह े हैं । वे संसककृ लत के लनमबा्षण हते ुिोगों 
की संवे्दनबाओ ंको पैनबा करते हैं और नए 
लवकबास के लिए उनहें ् ौलद्धक रूप से तै्यबार 
करते हैं... जीवन के लिए लजस लवश्बास 

और लरि्यबाकिबापों से मैं लजस तरह से ख़्ुद 
को समलप्षत करतबा हू ँ वह रबातों-रबात नहीं 
आ्यबा; मैं उममी्द करतबा हू ँ लक आप इसे 
इस रूप में ्दखेेंगे लक ्यह मरेबा 78 सबाि कबा 
जीवन ह ै।”16 जलुाई, 2021 को उनका 
सनरन हुआ । अनत िम् तक अकीरा 
सम्ावाकी कई वनीकरण गसतसवसर्ों में 
िसक्् रूप िे िासमल रह े।

अकीरया वमययाियाकी 
Credits & License: © Invis Multimedia &  
https://www.crowdforesting.org/. Reproduced 
with permission from the rights owners. 

वित्-2 : पौरों की ख़रीद और रोपण । (क) सवसभनन तरह के पौर े्ैबग और गमलों में उगाए जाते हैं । (ख) ् ह ध्ान रखा जाता ह ैसक जो पौर े्बड़े पेड़ों में सवकसित 
होने वाले हैं, उनहें एक-दिूरे के ्बगल में नहीं लगा्ा जाता । 
Credits: © Invis Multimedia & https://www.crowdforesting.org/. Reproduced with permission from the rights owners.

(क) (ख)
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सवसवर पौरों की प्रजासत्ों का च्न करने 
की सििाररि की जाती ह ै(जैिे कु् फूल 

वाले पौर े और लताए,ँ कु् 
झासड़्ाँ, ्तरी वाले कु् ऊँच े
पेड़ और कु् पेड़ जो एक झाड़ी 
और उपवतृक् सतर तक ्बढ़ते हैं) ।

िरण-4 : सकिी सवश्विनी् 
नि्धरी, जैिे कई राज्ों में वन 
सवभाग द्ारा िंचासलत नि्धरी िे 
सवसथ पौर ेख़रीदें । आमतौर पर, 
सकिी नि्धरी में वन प्रजासत्ों के 
पौरों को अच्ी तरह िे जड़ 
पकड़ने में तीन महीने लगते हैं ।

िरण-5 : प्रत्ेक पौर ेको एक 
गड्ढे में रोपें और सफर समट्ी िे 
ढँक दें (वित्-2 दखेें) । गड्ढे 
के आकार को रोपण की जाने 
वाली प्रजासत्ों के, ख़ाितौर िे 
उनकी जड़ प्रणाली के, आरार 
पर सनरा्धररत सक्ा जाता ह ै। 
्सद आवश्क हो तो समट्ी 
(सविे्  रूप िे ख़रा्ब समट्ी) को 

असतररति समट्ी कंडीिनर की मदद िे िमतृद् 

्बना्ा जा िकता ह ै। नमी के नक़ुिान को 
रोकने के सलए, प्रत्ेक पौर ेके गड्ढे को िखू े
पत्तों, पेड़ की ्ाल की खपसचच्ों, लकड़ी 
की ्ीलन, चावल के भिूे, मकई के ठँूठ ्ा 
खाद िे ्बनी ्ह इचं मोटी परत िे ढँक दें 
(वित्-3 दखेें) । ्बाँि की डणडी ्ा अन् 
सथानी् रूप िे उपल्र चीज़ों िे पौर ेको 
िहारा दें । इि पद्सत का उप्ोग 10 वग्ध 
मीटर क्ेत्र में लगभग 30 पौर े लगाने के 
सलए सक्ा जा िकता ह ै। ्बितते सक एक ही 
प्रजासत के पौर ेपाि-पाि न हों, तासक उनके 
्बीच िंिारनों (प्रकाि, पानी, पो्क ततवों 
तक पहुचँ) के सलए प्रसतसपरा्ध न हो ।

िरण-6 : सवकाि के पहले दो व्षों तक 
पौरों को सदन में कम-िे-कम एक ्बार पानी 
दकेर उनकी दखेभाल करें (वित्-4 दखेें) । 
गसम््ध ों में असरक तापमान के कारण पानी 
के नक़ुिान की भरपाई के सलए पौरों को 
ज़्ादा पानी दनेे की आवश्कता हो िकती 
ह ै। सन्समत रूप िे पानी िसुनसचित करने के 
सलए, एक सवश्विनी् जल स्ोत तक पहुचँ 
ज़रूरी ह ै। जंगल के आकार और उपल्र 

वित्-4 : सवकाि की सवसभनन अवसथाए ँ। (क) 6 महीने के ्बाद । (ख) 12 महीने के ्बाद । (ग) 2 िाल ्बाद ।
Credits: Photos taken from Thiruvananthapuram, Kerala. Credits: © Invis Multimedia & https://www.crowdforesting.org/. Reproduced with permission from the rights owners.

(क) (ख) (ग)

वित्-3 : िरूज की गमजी िे नमी के नक़ुिान को रोकने के सलए 
पौर े के चारों ओर कॉ्र सपथ (नारर्ल की जटा का भिूा) 
फैला्ा जाता ह ै। 
Credits: © Invis Multimedia & https://www.crowdforesting.org/. 
Reproduced with permission from the rights owners.
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आननद नयारयायणन भारती् अनतररक् सवज्ान एवं प्रौद्योसगकी िंसथान (IIST), सतरुवननतपरुम में खगोल भौसतकी पढ़ाते हैं । उनका िोर ्ह िमझने पर 
ह ैसक ्बड़े पैमाने पर आकािगंगाओ ंके ्बाहर ्ैब्योसनक पदाथ्ध कैिे सवतररत हैं । वे सन्समत रूप िे खगोल सवज्ान िे िम्बसनरत िसैक्क और िाव्धजसनक 
आउटरीच गसतसवसर्ों में ्ोगदान दतेे हैं । वे दसक्ण भारत के िांसकतृ सतक इसतहाि की खोज करते हुए ्ात्रा करना पिनद करते हैं ।

रयाधया गपोपयालन भारती् प्रौद्योसगकी िंसथान (IIT), ्बॉम्ेब िे पीएचडी के िाथ एक प्ा्धवरण वैज्ासनक हैं । प्ा्धवरण परामि्ध में 18 िाल के करर्र 
के ्बाद, उनहोंने ऋस् वैली एजकेुिन िेंटर, आनध्र प्रदिे में प्ा्धवरण सवज्ान पढ़ा्ा । वे सकूल ऑि डेवलपमेंट, अज़ीम पे्रमजी ्सूनवसि्धटी, ्बेंगलरूु में 
सवसजसटंग फैकलटी हैं; आई वंडर के िमपादकों में िे एक हैं और कुडाली इटंरजेनरेिनल लसनिंग िेंटर, तेलंगाना की िदस् हैं । 
अनुियाद : िंदीप द्ेुब        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

Note: Source of the image used in the background of the article title: Miyawaki forest — 9 months after planting. Credits: BemanHerish, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Miyawaki_forest_-_9_months_after_planting.jpg. License: CC-BY-SA.

Additional Resources:

1. To walk through a 15-month-old forest grown bottom-up the Miyawaki way, visit: https://youtu.be/l4tvAizYfGw.

2. For more information on the Miyawaki method, including several success stories of forests created through this method, visit: https://www.crowdforesting.org/.

3. For more specific things to consider before choosing this method: https://www.thehindu.com/sci-tech/energy-and-environment/they-grow-fast-and-easy-but-
do-miyawaki-forests-meet-the-fundamental-principles-of-ecological-restoration/article65258901.ece.

•	 सम्ावाकी पद्सत का उप्ोग करके ्ोटे-्ोटे िहरी सथानों और अनपु्ोगी भसूम में दिेी प्रजासत्ों के 
िने ्बहुसतरी् जंगलों को कम िम् में उगा्ा जा िकता ह ै।

•	 इि पद्सत को एक जापानी वनसपसतिास्त्री अकीरा सम्ावाकी द्ारा सवकसित सक्ा ग्ा था, जो जापान 
में मसनदरों और क़सरिसतानों के आि-पाि िंरसक्त प्राकतृ सतक वनों के अविे् ों िे पे्रररत थे ।

•	 सकूल पररिरों में उगाए जाने पर, ऐिे वन न केवल वनसपसत आवरण ्बनाने ्ा ्बहाल करने में मदद करते 
हैं, ्बसलक वन पाररससथसतकी तंत्र की वनसपसत्ों, जीवों और अजैसवक िटकों के ्बीच अनतरसक््ा को 
लेकर सवद्यासथ्ध्ों द्ारा खोज्बीन की एक ितृखंला का भी अविर प्रदान करते हैं ।

मुखय व्नदु

जल िंिारनों के आरार पर, एक जल 
सवतरण प्रणाली ्ा िकू्म सिंचाई प्रणाली 
(सड्प ्ा ससपं्रकलर) सथासपत की जा िकती 
ह ै। पहले दो व्षों तक, खरपतवारों के 
प्र्बनरन की आवश्कता होती ह,ै सजिके 
्बाद जंगल सव्ं खरपतवारों को िमभाल 
लेगा । लम्ेब िम् तक दखेभाल के ्बारे 
में, अकीरा सम्ावाकी कहते हैं : “कोई 
रखरखबाव न करनबा स्से अचछबा रखरखबाव 
ह ै। ्यल्द लकसी जंगि को पहिे 2-3 वर्षों के 
्बा्द भी रखरखबाव की आवश्यकतबा होती ह,ै 
तो वह एक फ़जजी जंगि ह ै।”

हालाँसक इि पद्सत ने कई लोगों और 
िंगठनों का ध्ान आकस््धत सक्ा ह ै। 
लेसकन इिके सक््ानव्न के िरुुआती 

चरणों की भारी लागत एक चनुौती पेि कर 
िकती ह ै। इिमें दो िाल के सलए पौर,े मतृदा-
कंडीिनर और पानी के स्ोत तक पहुचँ की 
लागत िासमल ह ै। चूसँक इि सवसर में ििन 
रोपण िासमल ह,ै ऐिे जंगल को उगाने के 
सलए आवश्क पौरों की िंख्ा लागत को 
और भी ्बढ़ा िकती ह ै। ्ह दखेते हुए सक 
िहरी भसूम अकिर ख़रा्ब ससथसत में होती ह,ै 
समट्ी और ज़मीन तै्ार करने की लागत भी 
कािी असरक हो िकती ह ै।

वमययाियाकी के जंगल : सीखने-वसखयाने 
कया अिसर 

इि पद्सत ने सतरुवननतपरुम के कु् सकूलों 
के सवद्यासथ्ध्ों को अपने पररिरों में ्ोटे 
सम्ावाकी वन सथासपत करने के सलए 

पे्रररत सक्ा ह ै। वनसपसत आवरण ्बनाने 
्ा ्बहाल करने और का्ब्धन के ससथरीकरण 
के प्र्ाि के अलावा, ऐिे वन सवद्याथजी 
अनवे्णों की एक ितृखंला को भी िहारा द े
िकते हैं । उदाहरण के सलए, इन वनों को 
उगाने के चरण-1 में आवश्क समट्ी की 
जाँच समसडल ्ा हाई सकूल जीवसवज्ान 
और रिा्नसवज्ान की एक सदलचसप 
गसतसवसर ्बन िकती ह ै। सवद्यासथ्ध्ों को 
पौरों की वतृसद्, जीवों की सवसवरता और 
वन को जीसवत रखने वाली अन् चीज़ों के 
िाथ-िाथ वन सवकाि के सवसभनन चरणों में 
िकू्म-जलवा् ु िे जड़ेु ्बदलाव को दखेने 
और उनका दसतावेज़ीकरण करने के सलए 
प्रोतिासहत सक्ा जा िकता ह ै।
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वशवक्षकया सवद्यासथ्ध्ों की ्बातचीत के िोर-िरा्ेब िे भरी हुई कक्ा 
में दासख़ल हुई ं। सवद्यासथ्ध्ों का ध्ान अपनी तरि खींचने के सलए 
उनहोंने दो-तीन ्बार ताली ्बजाई । ज्ब सवद्यासथ्ध्ों का ध्ान उनकी 
ओर ग्ा तो उनहोंने पू् ा, “धवलन क्यबा ह?ै” अचानक अपनी तरि 
आए इि प्रश्न िे सवद्याथजी कु् िकुचा गए । कु् सवद्यासथ्ध्ों ने द्बी 
आवाज़ में उत्तर सदए, “धवलन िोर ह,ै”  “्यह एक तरह की ऊजबा्ष 
ह,ै”  “्यह तो ्स एक एहसबास ह ै।”
उनकी उलझन को दखेते हुए सिसक्का ने सवद्यासथ्ध्ों िे कहा, 
“ििो, इस प्रश्न को ्ेहतर तरीक़े से समझने कबा प्र्यबास करते हैं । 
कक्षबा में सनुबाई ्दनेे वबािी सबारी आवबाज़ों को ध्यबान से सनुो और 
सनुबाई ्द ेरही सबारी आवबाज़ों को पहिबानकर उनकबा लववरण ्दो ।” 
सवद्यासथ्ध्ों ने कक्ा में िनुाई द ेरही धवसन्ों की िचूी ्बनाई, जैिे 
— वाहनों की आवाज़ें, ्बगल वाली कक्ा में मौजदू सवद्यासथ्ध्ों 
की ्बातचीत की आवाज़, िड़क के उि पार ्बजने वाले नगाड़ों 
की आवाज़ इत्ासद । जैिे-जैिे सवद्यासथ्ध्ों ने आि-पाि िनुाई दनेे 
वाली धवसन्ों की िचूी ्बनाना िरुू की उनके अवलोकन और भी 
पैने होते चले गए । अ्ब वे गसल्ारे में टहलने वाले सकिी व्सति 
के क़दमों की आहट जैिी िकू्म धवसन्ों का भी वण्धन कर पा रह े
थे । सिसक्का ने सवद्यासथ्ध्ों को कु् अन् धवसन्ों की िचूी ्बनाने 
को दी और सफर एक और प्रश्न सक्ा,“तमुने इन धवलन्यों के ्बारे में 
और लकन ्बातों कबा अविोकन लक्यबा?” 
“कुछ धवलन्यबँा धीमी थिीं और कुछ धवलन्यबँा तेज़ थिीं,” एक 
सवद्याथजी ने उत्तर सद्ा । “सबाथि ही, इन धवलन्यों को सनुकर हम ्यह 
्तबा सकते हैं लक धवलन कबा स्ोत िि रहबा ह ै्यबा लसथिर ह,ै” उिके 
दोसत ने जोड़ा ।
“्हुत ्लढ्यबा,” सिसक्का ने ख़िुी ज़ासहर करते हुए कहा । आगे 
और टटोलते हुए सिसक्का ने प्रश्न सक्ा, “क्यबा इन सभी धवलन्यों 
में और कोई समबानतबा भी ह?ै” 
“मरेे ख़्यबाि से धवलन त् उतपनन होती ह ैज् ्दो िीज़ें आपस में 
टकरबाती हैं, जैसे — ्दो ् त्षनों कबा टकरबानबा,” एक सवद्याथजी ने अपनी 

रा् रखी । पाि ्ैबठे उिके समत्र ने प्रश्न सक्ा,  “िबाउडसपीकर ्यबा 
्बँासरुी में कौन-सी िीज़ें आपस में टकरबाती होंगी? इनमें धवलन कैसे 
उतपनन होती ह?ै” 
“रोिक ्बात ह ै। एक खिे खिेकर ्दखेते हैं लक क्यबा इसे समझ 
सकते हैं ।” सिसक्का ने कहा । सिसक्का ने कु् ्पलाससटक सटॉ 
सवद्यासथ्ध्ों में ्बाँट दीं और कहा सक आपको इि सटॉ में ्बदलाव 
करके ऐिा कु् करना ह ैसक इिमें िे धवसन पैदा हो । “लजसकी सट्बा 
से स्से तेज़ धवलन लनकिेगी वह लवजेतबा होगबा ।”
सवद्यासथ्ध्ों ने सटॉ में हवा फँूकना िरुू सक्ा और उतपनन होने 
वाली धवसन्ों पर ध्ान दनेे लगे । “्हुत ्लढ्यबा, क्यबा आप और 
तेज़ धवलन लनकबाि सकते हो?” सिसक्का ने सवद्यासथ्ध्ों का उतिाह 
्बढ़ाते हुए कहा । कु् सवद्याथजी ने सटॉ में ्ेद करके दखेा और कु् 
ने सटॉ के सिरे काट सदए । उनहोंने ्बता्ा सक सिरे काटने िे पहले 
की तलुना में तेज़ धवसन उतपनन हो रही थी । एक सवद्याथजी ने कहा, 
“मैंने ्दखेबा ह ैलक ्बँासरुी में कई सबारे छे्द होते हैं । मैं भी अपनी सट्रॉ 
को ्बँासरुी की तरह ््दि कर ्दखेतबा हू ँ।” “ठीक ह,ै करके ्दखेो 
क्यबा होतबा ह?ै” सिसक्का ने कहा ।
तभी कक्ा में एक तेज़ आवाज़ िनुाई दी सजिे िनुकर िारे सवद्याथजी 
अचसमभत हो गए । ज्ब ि्ब लोग उि आवाज़ का स्ोत ढँूढ़ रह े
थे, त्ब वह सवद्याथजी प्रिनन था सजिने ्ह आवाज़ पैदा की थी । 
सिसक्का उि सवद्याथजी के पाि गई,ं सजिकी सटॉ िे ्ह धवसन आ 
रही थी और दखेने लगीं सक उिने अपनी सटॉ के िाथ क्ा सक्ा 
ह ै। त्ब तक कक्ा के कई अन् सवद्याथजी भी अपनी सटॉ िे वैिी 
ही धवसन सनकालने के सलए जलदी-जलदी अपने काम में लग गए । 
थोड़ी ही दरे में कु् अन् सवद्यासथ्ध्ों ने भी सटॉ िे तेज़ धवसन 
सनकालने के तरीक़े का पता लगा सल्ा और ठीक उिी तरह के 
मॉडलि ्बना सलए । सटक ्ह थी सक सटा के एक सिरे को काटकर 
दो पलले (फलैप) ्बनाए जाए ँ। कक्ा ज़ोरदार धवसन्ों िे भर गई । 
ज्ब ्बाक़ी सवद्याथजी सटॉ के अलग-अलग मॉडलि िे खलेने में मगन 
थे, एक सवद्याथजी ने सिसक्का िे अपना अवलोकन िाझा करते हुए 

विविध 

मृणाल शाह

आस-पास की ध्वनि 
पररदृश्य का आिन्द
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कहा, “सट्रॉ के अिग-अिग मरॉडलस से अिग-अिग तरह की 
धवलन सनुबाई ्दतेी हैं । कुछ धवलन्यबँा िीकी हैं वहीं कुछ मरॉडलस की 
धवलन्यबँा पैनी हैं ।” सिसक्का ने कहा, “्हुत ्लढ्यबा अविोकन ह ै। 
आप ्यह कहनबा िबाहते हैं लक सट्रॉ से आने वबािी धवलन्यों में धवलन 
की तीव्रतबा के सबाथि-सबाथि लनकिने वबािी धवलन अिग-अिग प्रकबार 
की भी ह ै।” सफर उनहोंने धवसन की अलग-अलग सविे् ताओ,ं जैिे 
— तीव्रता और आ्ाम आसद के ्बारे में ्बता्ा । 
सवद्यासथ्ध्ों की ्ह धवसन पाटजी िमाप् होने को थी त्ब सिसक्का ने 
्ह प्रश्न सक्ा, ‘‘ धवलन अपने स्ोत से हमबारे कबानों तक कैसे पहुिँती 
ह?ै” 
कु् दरे ख़ामोिी िे िोचने के ्बाद एक सवद्याथजी ने कहा, “मझु े
िगतबा ह ैधवलन छोटे-छोटे कणों से लमिकर ्नी होती ह ै। हवबा की 
सहबा्यतबा से ्ेय कण हमबारे कबानों तक पहुिँते हैं ।” ्बाक़ी सवद्यासथ्ध्ों 
ने िहमसत में सिर सहला्ा ।
थोड़ा आचि ््धचसकत होकर सिसक्का ने पू् ा, “्यल्द धवलन कणों से 
्नी ह ैतो ्ेय कण कहबँा से आते होंगे? क्यबा ज् हम ्ोिते हैं त् ्ेय 
कण हमबारे मुहँ से ्बाहर लनकिते हैं ्यबा ज् हम नगबाडबा ्जबाते हैं तो 
्ेय कण ड्रम से ्बाहर लनकिते हैं?”
“मझु ेऐसबा नहीं िगतबा,” एक सवद्याथजी ने कहा । 
सवद्यासथ्ध्ों को अिमंजि में पड़ा दखेकर सिसक्का ने कहा सक ज्ब 
धवसन उतपनन हो रही हो, त्ब सटा के इन पललों (flaps) को महििू 
करो । “आपने क्यबा महससू लक्यबा?” “्दोनों पलिे ्हुत तेज़ी से 
कमपन कर रह ेहैं,” सवद्यासथ्ध्ों ने उतिासहत होकर कहा । “ज् हम 
्ोिते हैं त् क्यबा होतबा ह?ै कुछ ् ोिते हुए गिे को छूकर ्दखेो और 

्तबाओ लक तमुने क्यबा महससू लक्यबा ।”
“कुछ लहि रहबा ह,ै” एक सवद्याथजी ने कहा । “्हुत ्लढ्यबा,” 
सिसक्का ने कहा, “तो धवलन्यबँा इस तरह उतपनन होती हैं । ऐसे 
ही आगे ्ढती हैं? लकसी भी वसत ुके अन्दर मौज्ूद कण कलमपत 
होते हैं और धवलन उतपनन करते हैं । इस कमपन को पबास के कणों में 
सथिबानबानतररत करते हैं और ्यह त् तक होतबा रहतबा ह ैज् तक धवलन 
हमबारे कबानों तक नहीं जबाती ।” इिके ्बाद सिसक्का ने अगला प्रश्न 
सक्ा, “क्यबा आप अन्दबाज़बा िगबा सकते हो लक हमबारे कबान में क्यबा 
होतबा ह?ै”
“लकसी िीज़ में कुछ कमपन होतबा होगबा,”  एक सवद्याथजी ने 
आतमसवश्वाि के िाथ जवा्ब सद्ा । “मैंने सनुबा ह ैलक कबान के अन्दर 
एक प्दबा्ष होतबा ह ैजो सनुने में म्द्द करतबा ह ै।” एक अन् सवद्याथजी 
ने कहा ।
लिलक्षकबा ने ्चचों को कान के परद े के ्बारे में ्बताकर कक्ा का 
िमापन सक्ा सक कैिे उिमें एक सझलली होती ह ैजो धवसन तरंगें 
पहुचँने पर कमपन करती ह ै। और कैिे ्े कमपन सदमाग़ तक िंकेत 
पहुचँाता ह ैऔर सजनहें हम धवसन के रूप में पहचानते हैं । सवद्याथजी 
चसकत थे सक उनहोंने समलकर धवसन के ्बारे में सकतनी नई-नई ्बातें 
खोजीं । इनमें िे कु् धवसन्ाँ तो वे अपने दसैनक जीवन में रोज़ िनुते 
हैं । 
कक्ा िमाप् होने के ्बाद भी ्बचच ेसटा िे ्बनी ्बाँिरुी िे सनकलने 
वाले िंगीत का आननद ले रह े थे । वे अभी भी सटॉ के पललों िे 
उतपनन होने वाले कमपन को ग़ौर िे दखे रह ेथे ।

सटॉ िे धवसन उतपनन करने के तरीक़े की खोज में आपि में सवचार-सवमि्ध करते हुए सवद्याथजी । दाई ंओर सवद्यासथ्ध्ों द्ारा ्बनाए गए सवसभनन मॉडलि । प्रत्ेक 
मॉडलि में अलग-अलग सतर की धवसन उतपनन होती ह ै। असनतम िे पहले वाले मॉडलि िे ि्बिे तेज़ धवसन उतपनन हुई ।
Credits: Mrinal Shah. License: CC-BY-NC.

Note: The activity with straws has been adapted from Arvind Gupta’s Splendid straws. URL: http://www.arvindguptatoys.com/arvindgupta/DH-AG-SPLENDID-
STRAWS.pdf. 

मृणयाल शयाह सवज्ान की सिसक्का हैं । मतृणाल अभी िीड टू िैमपसलंग में सवज्ान सिक्ण के क्ेत्र में काम कर रही हैं । ्बचचों के सवज्ान िीखने 
की प्रसक््ा को एक आननददा्ी अनभुव ्बनाना उनका िपना ह ै। उनिे shah.mrinal@gmail.com पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : अनरुारा जैन        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्
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मतौर पर माना जाता ह ै सक 
पतृथवी के आकार को मापने 
के िरुुआती प्र्ाि लगभग 

उि िम् िरुू हुए थे ज्ब खलेु िमदु्र में ् ात्राए ँ
होने लगी थीं । हालाँसक, अ्ब हम जानते हैं सक 
पतृथवी के आकार का पहला लगभग-िटीक 
मापन ्बहुत पहले (आज िे 2000 िाल िे 
भी पहले) एक ्नूानी व्सति इरेटोसथेनीज़ 
द्ारा सक्ा ग्ा था । इरेटोसथेनीज़ ने ्ह 
कमाल त्ब कर सदखा्ा था ज्ब ्रूोप ने 
अमरेरका, ऑसटेसल्ा और अटंाक्ध सटका जैिे 
महाद्ीपों की खोज भी नहीं की थी ्ा प्रिानत, 
अटलांसटक ्ा सहनद महािागरों के ्बारे में 
सवसतार िे नहीं जाना था (वित्-1 दखेें) । 

इरेटपोसथेनीज़ कौन थे?

इरेटोसथेनीज़ एक सवद्ान और दाि्धसनक थे । 
उनका जनम 276 ईिा पवू्ध में िारीनी नामक 
एक िहर में हुआ था, जो उि िम् ग्ीक 
िाम्राज् का सहसिा था । ्ह आज िहात के 
नाम िे जाना जाता ह ैऔर लीस्ब्ा का सहसिा 
ह ै। अपने गतृह नगर में प्रारसमभक सिक्ा लेने 
के ्बाद, इरेटोसथेनीज़ दि्धन और कसवता का 
अध््न करने एथेंि चले गए । तीि िाल की 
उम्र में, समस् में एलेकज़ेंसड््ा के िािक टॉलेमी 
ततृती् ने इरेटोसथेनीज़ को दी ग्ेट लाइरिरेी 
ऑि एलेकज़ेंसड््ा में पसुतकाल्ाध्क् पद 
की पेिकि की । ्ह पसुतकाल् प्राचीन 
दसुन्ा के ि्बिे ्बड़े और ि्बिे महत्वपणू्ध 

पथृिी के आकयार कया पहलया 
सटीक मयाप क् वलयया गयया 
थया? यह मयाप लेने ियाले पहले 
वयवति कौन थे? उनहोंने यह 
कैसे वकयया थया?

्ूछें एक
 स

िराल

आ

अमोल आनन्दराव काटे

पथृ्ी का आकार
िापिा 
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पसुतकाल्ों में िे एक था । इरेटोसथेनीज़ 
ने इि प्रसताव को सवीकार कर सल्ा और 
एलेकज़ेंसड््ा चले गए । वहाँ वे 194 ईिा पवू्ध 
में अपनी मतृत् ुतक रह े। इि दौरान, वे मखु् 
पसुतकाल्ाध्क् के पद तक पहुचँ,े उनहोंने 
पसुतकाल् की सक़ता्बों के िंग्ह में इज़ािा 
सक्ा और टॉलेमी के ्बचचों को पढ़ा्ा । 

इरेटोसथेनीज़ एक ्बहुसवद ् थे । उनहोंने न 
सिि्ध  गसणत और सवज्ान में कई महत्वपणू्ध 
्ोगदान सदए, ्बसलक वे भगूोल, िासहत् 
और इसतहाि जैिे सव््ों में भी पारंगत थे । 
वक़त के िाथ उनका ्बहुत-िा काम लपु्/नष्ट 
हो ग्ा ह ै। लेसकन हम सकल्ोमडेीज़, पैपो 

और सटै्बो जैिे अन् दाि्धसनकों के लेखन 
के माध्म िे उनके कु् ्ोगदानों के ्बारे 
में जानते हैं । दरअिल, सकल्ोमडेीज़ ने ही 
पतृथवी की पररसर मापने के सलए इरेटोसथेनीज़ 
द्ारा इसतेमाल की गई सवसर का एक 
िरलीकतृ त िंसकरण िाझा सक्ा ।

इरेटपोसथेनीज़ ने पथृिी कया आकयार कैसे 
मयापया?

उि िम् तक, ्ह आमतौर पर माना जाने 
लगा था सक पतृथवी एक गोले (गेंद) जैिी 
ह ै। कई लोगों ने इिकी पररसर मापने की 
कोसिि की थी, लेसकन नाक़ाम्ा्ब रह े
थे । इरेटोसथेनीज़ ज्ासमसत के अपने ज्ान 

का उप्ोग करके इि माप तक पहुचँ े थे । 
वे जानते थे सक एलेकज़ेंसड््ा के दसक्ण 
में ससथत स्ेन नामक एक िहर में ग्ी्म 
अ्नानत (summer solstice) के सदन 
मध्ानह के िम् वसतओु ं की कोई ्ा्ा 
नहीं ्बनती थी । आप दखे िकते थे सक कुए ँ
में िरूज की सकरणें एकदम िीरी पानी में पड़ 
रही हैं ्ानी इिका प्रसतस्बम्ब िीर ेतली के 
पानी पर पड़ता था और सकनारों तक नहीं 
फैलता था । ऐिा इिसलए होता था क्ोंसक 
उि िम् स्ेन में िरूज एकदम सिर के ऊपर 
(90° के कोण पर) होता था । स्ेन, सजिे 
अ्ब आसवान के नाम िे जाना जाता ह,ै 
कक्ध  रेखा के ्बहुत पाि ससथत ह ै। और ्हाँ 

वित्-1 : ज्ात दसुन्ा के इरेटोसथेनीज़ नक़ि ेकी 19 वीं िदी में की गई पनुर्धचना ।
Credits: Bunbury, E.H. (1811-1895), A History of Ancient Geography among the Greeks and Romans from the Earliest Ages till the Fall of the Roman Empire,  
page 667. London: John Murray, 1883. Uploaded by Sette-quattro on Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mappa_di_Eratostene.jpg. 
License: CC-BY.
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पर 21 जनू ्ानी उत्तरी गोलार्ध के ग्ी्म 
अ्नानत के आि-पाि िरूज ठीक सिर के 
ऊपर होता ह ै। 

इिके सवपरीत, इरेटोसथेनीज़ ने दखेा था 
सक ज्ब एलेकज़ेंसड््ा में ग्ी्म अ्नानत 

के मध्ानह का िरूज लगभग ठीक सिर के 
ऊपर प्रतीत होता था, उि िम् भी उनके 
चारों ओर की वसतओु,ं सजनमें उनके द्ारा 
लगा्ा ग्ा एक खमभा भी िासमल था, 
की ्ा्ाए ँस्ेन में ्बनने वाली ्ा्ाओ ंिे 

लम्बी होती थीं (वित्-2 दखेें) । ्ा्ाओ ं
की लम्बाई में इि अनतर का मतल्ब था सक 
िरूज की सकरणें एलेकज़ेंसड््ा में एक कोण 
पर सगरती थीं । उनहोंने अनमुान लगा्ा सक 
्सद उनहें एलेकज़ेंसड््ा और स्ेन के ्बीच 

वित्-2 : इरेटोसथेनीज़ जानते थे सक उत्तरी गोलार्ध में ग्ी्म अ्नानत के सदन मध्ाह् के िरूज िे ्बनी ्ा्ा का कोण (क) स्ेन और (ख) एलेकज़ेंसड््ा में अलग-
अलग था ।
Adapted from http://karidiscience.blogspot.com/2013/03/blog-post.html. Credits: Agios Nikolaos on ‘Karydis Manos’. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)
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की दरूी पता हो और उि कोण को माप 
िकें  सजतनी एलेकज़ेंसड््ा में िरूज की सकरणें 
सिरोस्बनद ुिे सवचसलत होती हैं तो वे पतृथवी 
का आकार नाप िकें गे । कैिे? ठीक उिी 
प्रकार जैिे हम वतृत्त के चाप द्ारा अनतररत 
कोण और उि कोण द्ारा ्बनाए गए चाप 
की लम्बाई की मदद िे वतृत्त की पररसर पता 
लगा िकते हैं ।

इरेटोसथेनीज़ ने उि कोण को, सजिके द्ारा 
िरूज की सकरणें एलेकज़ेंसड््ा में असभलम्ब 
िे सवचसलत होती हैं, मापने के सलए एक 
्ड़ी का उप्ोग करके पा्ा सक ्ह 7.2 

सडग्ी ह ै। स्ेन और एलेकज़ेंसड््ा के ्बीच 
की दरूी को मापने के सलए इरेटोसथेनीज़ ने 
सकिी की मदद ली थी । ्ह माप लगभग 
5000 सटेसड्म (दरूी नापने की एक 
्नूानी इकाई, समस् में लगभग 157 मीटर 
के ्बरा्बर) थी । ्ह दरूी पतृथवी के वतृत्त का 
चाप थी जो 7.2 सडग्ी कोण के ्बरा्बर थी 
(वित्-3 दखेें) । इि कोण के सलए चाप की 
लम्बाई की तलुना पणू्ध वतृत्त के िाथ करके 
इरेटोसथेनीज़ ने पतृथवी की पररसर की गणना 
कर ली थी, जो लगभग 250,000 सटेसड्म 
सनकली (्ॉकस-1 दखेें) । 

वित्-3 : उि कोण को मापना सजििे एलेकज़ेंसड््ा में िरूज की सकरणें ग्ी्म अ्नानत पर मध्ानह के 
िम् स्ेन िे सवचसलत होती हैं । इरेटोसथेनीज़ ने एक मान्ता ली — चूसँक िरूज ्बहुत दरू था, इिसलए 
िरूज की सकरणें पतृथवी पर िमानानतर रूप िे सगरेंगी । उनहोंने एलेकज़ेंसड््ा में एक ्ड़ी पर िरूज की सकरणों 
के सगरने के कोण को 7.2 सडग्ी मापा । ज्ासमसत के अपने ज्ान के आरार पर, वे जानते थे सक ्ह उि 
कोण का एक एकानतर (आनतररक) कोण था, जो एलेकज़ेंसड््ा व स्ेन की दरूी की वजह िे पतृथवी के केनद्र 
पर ्बनता ह ै। अत: दोनों कोण ्बरा्बर होंगे ।
Adapted from https://www.flickr.com/photos/nasablueshift/9411406224. Credits: NOAA Ocean Service 
Education. License: CC-BY.

्ॉकस-1 : इरेटपोसथेनीज़ की 
विवध कपो खुद इसतेमयाल करके 
देखें

क्ा ्ह उललेखनी् नहीं ह ै सक 
इरेटोसथेनीज़ सिि्ध  एक ्ड़ी और 
कु् िरल प्राथसमक ज्ासमसत के 
िाथ इतनी िटीक माप पर पहुचँ गए 
थे? ्सद आप और आपके सवद्याथजी 
ख़दु उनकी सवसर को आज़माना 
चाहते हैं, तो आगे दी गई गसतसवसर 
िीट दखेें सजिका िी््धक ह ै : हम 
पतृथवी का आकार कैिे मापें?

दिूरे ि्दों में, पतृथवी की पररसर/ एलेकज़ेंसड््ा 
और स्ेन के ्बीच की दरूी = 360°/ दोनों 
िहरों को समलाने िे ्बने चाप द्ारा पतृथवी के 
केनद्र में अनतररत कोण ्ा दोनों िहरों के 
्बीच का कोण ।

एलेकज़ेंसड््ा और स्ेन के ्बीच की दरूी = 
5000 सटेसड्म ।

दोनों िहरों के ्बीच का कोण (उनके द्ारा 
मापा ग्ा) = 7.2° ।

अत: पतृथवी की पररसर/ 5000 सटेसड्म = 
360°/7.2° ।

इिका मतल्ब था सक पतृथवी की पररसर = 
50 × 5000 = 250,000 सटेसड्म ।

पतृथवी की पररसर की इरेटोसथेनीज़ के माप 
की मीसटक तलु्ता 250,000 सटेसड्म 
× 157 मीटर = 39,250,000 मीटर ्ा 
39,250 सकलोमीटर होगी । ्ह आज हमारे 
पाि मौजदू मान (40,075 सकमी) के ्बहुत 
क़री्ब ह!ै

खमभ ेकी 
पर्ाई ं

स्ेन में कुआँ

एलेकज़ेंसड््ा में खमभा
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Notes: 

1. Eratosthenes’ method was described by Carl Sagan in this video: https://www.youtube.com/watch?v=G8cbIWMv0rI.

2. Source of the image used in the background of the article title: ‘Eratosthenes Teaching in Alexandria’ by Bernardo Strozzi. Credits: mark6mauno, Flickr.  
URL: https://www.flickr.com/photos/mark6mauno/10832052985. License: CC-BY.

अमपोल आननदरयाि कयाटे राजसथान के सिरोही में अज़ीम पे्रमजी िाउणडेिन के िाथ एक टीचर एजकेुटर और सवज्ान स्ोत व्सति 
के रूप में काम करते हैं । उनिे amol.kate@azimpremjifoundation.org पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : िीमा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

•	 पतृथवी के आकार का पहला लगभग-िटीक माप 2000 िाल िे भी पहले इरेटोसथेनीज़ द्ारा पता सक्ा 
ग्ा था ।

•	 इरेटोसथेनीज़ का असरकांि काम तो वक़त गज़ुरने के िाथ लपु् हो ग्ा । हम दाि्धसनक सकल्ोमडेीज़ के 
लेखन िे इि माप को प्राप् करने के सलए उनके द्ारा इसतेमाल की गई सवसर के ्बारे में जान पाए ।

•	 इरेटोसथेनीज़ सिि्ध  एक ्ड़ी और कु् प्राथसमक ज्ासमसत के ज़ररए एक िटीक माप तक पहुचँ गए थे । 
हममें िे कोई भी ख़दु पतृथवी के आकार को मापने की इि सवसर को दोहरा िकता ह ै।

मुखय व्नदु



इि िरल गसतसवसर का इसतेमाल आप ख़दु िे पतृथवी की पररसर मापने के सलए कर िकते हैं । ऐिा करने के सलए, आपको भमूध् रेखा िे 
अपने िहर/ नगर/ गाँव की ि्बिे ्ोटी दरूी जानने की ज़रूरत होगी । आपका काम हरेक िाल के दो सदनों में ्ेबहद आिान हो जाएगा ज्ब 
िरूज भमूध् रेखा पर दोपहर में ठीक सिर के ऊपर की ओर होगा — 20 माच्ध और 21 सितम्बर । चूसँक इि पद्सत में कोणों को मापना और 
िंख्ाओ ंकी तलुना करना होती ह,ै इिसलए आपको समसडल सकूल में (8वीं कक्ा तक) िीख ेगसणत की मदद लगेगी । 

आपकपो यह सयामग्ी ियावहए हपोगी :

कयया सयािधयानी रखें :

•	 ऐिा सदन चनुें ज्ब आिमान िाि हो । ्सद ्बादल ्ाए हैं, तो हो िकता ह ैसक आपको कोई ्ा्ा न सदख े। ्सद आप ्ह गसतसवसर 
माच्ध में कर रह ेहैं, तो भारत के असरकांि सहसिों में आमतौर पर आिमान िाि रहता ह ै। ्सद आप सितम्बर में ्ह गसतसवसर कर रह े
हैं और आिमान में ्बादल ्ाए हुए हैं, तो आप एक ्ा दो सदन के सलए इिे टाल िकते हैं ।

•	 सदन के उि िम् का पता लगाने के सलए कैलेणडर ्ा पंचांग का उप्ोग करें, ज्ब िरूज आपके सथान/ ्हाँ पर ठीक सिर के ऊपर 
होगा (िौर मध्ाह्) ।

•	 वासतसवक गसतसवसर िे 10 समनट पहले िभी उपकरण तै्ार रखें ।

कयया करें :

1. मीटर ्ड़ी को एक िपाट ितह पर रखें सजि पर िीरी रपू पड़ रही हो । ्ड़ी ितह िे लम्बवत होनी चासहए — आप इिे एक िाहुल 
ितू्र िे चकै कर िकते हैं ।

2. ज्ब िरूज ठीक सिर के ऊपर (आकाि में ि्बिे ऊँचा) हो, तो चॉक के टुकड़े का उप्ोग करके िपाट ितह पर सगरने वाली ्ड़ की 
्ा्ा की लम्बाई को सचसह्त करें । भारत में ्ह ्ा्ा ्ड़ी के उत्तर की ओर होगी । (क्ों? पता करें ।)

3. उि कोण को मापने के सलए सजि पर िरूज की रोिनी ्ड़ी पर पड़ती ह,ै अपने िाथी की मदद िे ्ड़ी के सिरे िे उिकी ्ा्ा के अनत 
तक एक रागा फैलाए ँ।

4. िाथ ही चाँद ेिे रागे और ्ड़ी के ्बीच के कोण को नापें । इिे नोट कर लें ।

5. भमूध् रेखा िे अपने सथान (नगर ् ा िहर) की दरूी का इसतेमाल करके सनमन ितू्र के द्ारा आप पतृथवी की पररसर की गणना कर िकते हैं :

पूछें एक सवाल

गरतरिधध शीट : 
हम पथृ्ी का आकार कैसे मापें?

                         360 सडग्ी        पतृथवी की पररसर

  ्ा्ा का कोण     भमूध् रेखा िे आपके सथान की दरूी

एक मीटर पैमाना 
्ा एक िीरी ्ड़ी/ 
पट्ी जो एक मीटर 
लम्बी हो ।

एक िपाट/ िमतल ितह 
सजि पर मीटर पैमाने को 
90 सडग्ी के कोण पर रखा 
जा िके । िसुनसचित करें 
सक इि ितह पर िरूज की 
रोिनी आ रही हो ।

चॉक का एक टुकड़ा 
सजििे ्ड़ी की ्ा्ा 
असंकत कर िकें  ।

एक चाँदा

एक िाहुल ितू्र

एक लम्बा रागा

्ा्ा की लम्बाई मापने 
के सलए एक िाथी 



विियार करें :

•	 ्सद आपने अलग-अलग सदनों में पतृथवी की पररसर मापने के सलए इि सवसर का उप्ोग सक्ा होता; तो क्ा आपको अलग मान समले 
होते? क्ों? क्ा आप अपनी पररकलपना का परीक्ण करने के सलए एक प्र्ोग सडज़ाइन कर िकते हैं?

•	 ्सद हम िाल के सकिी अन् सदन इि सवसर का उप्ोग करना चाहें, तो आपको क्ा लगता ह ैसक हमें इिमें क्ा ्बदलाव करने होंगे?

रचनाकार :  
अमपोल आननदरयाि कयाटे राजसथान के सिरोही में अज़ीम पे्रमजी िाउणडेिन के िाथ एक टीचर एजकेुटर और 
सवज्ान स्ोत व्सति के रूप में काम करते हैं । उनिे amol.kate@azimpremjifoundation.org पर िमपक्ध  
सक्ा जा िकता ह ै। अनुियाद : िीमा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

्ा्ा 

्ड़ी 

िरूज का प्रकाि 



20 माच्ध और 21 सितम्बर को भमूध् रेखा के सकिी भी स्बनद ुपर िरूज ठीक सिर के ऊपर की ओर होता ह ै। परूा भारत 
भमूध् रेखा के उत्तर में ह ैऔर मखु्भसूम/ पतृथवी के ि्बिे दसक्णी स्बनद ुपर भमूध् रेखा के 804’ उत्तर िे ि्बिे उत्तरी 
स्बनद ुपर भमूध् रेखा के 3706’ उत्तर तक अक्ांि अलग-अलग हैं । हमारे दिे में िभी सथान इि िीमा के अनतग्धत 
आते हैं । इिका मतल्ब ्ह ह ैसक ज्ब िरूज इन दो सदनों में िे सकिी एक सदन भमूध् रेखा पर ठीक सिर के ऊपर की 
ओर होता ह,ै तो भारत में एक ही दिेानतर पर ससथत एक सथान पर िरूज उि ऊधवा्धरर के दसक्ण में एक कोण पर 
सदखाई दगेा । दिूरे ि्दों में, हमारे दिे में सकिी भी सथान पर दोपहर 12 ्बजे, िरूज अपने पवू्ध िे पसचिम के प्रक्ेपपथ में 
उचचतम स्बनद ुपर होगा, लेसकन दसक्ण िे एक कोण पर होगा । ्सद हम इि कोण और उि सथान की भमूध् रेखा िे 
दरूी को जानते हैं, तो पतृथवी की पररसर की गणना करना िरल ह ै। 

हालाँसक, दिेानतर के िनदभ्ध में हम भारत में कहाँ हैं, इि पर सनभ्धर करते हुए िरूज दोपहर 12 ्बजे प्रक्ेपपथ के उचचतम 
स्बनद ुपर नहीं हो िकता ह ै। भारती् मानक िम् (आईएिटी) ग्ीनसवच िे 82.5 सडग्ी पवू्ध का िम् ह ै। इि दिेानतर 
पर ससथत िभी स्बनदओु ंपर दोपहर 12 ्बजे (आईएिटी) प्रक्ेपपथ में िरूज अपने उचचतम स्बनद ुपर होगा । इिके पवू्ध के 
सथानों पर, िरूज दोपहर 12 ्बजे िे पहले प्रक्ेपपथ में उचचतम स्बनद ुपर होगा; और इि दिेानतर के पसचिम के सथानों 
पर, दोपहर 12 ्बजे के ्बाद । एक पंचांग हमें ्बता िकता ह ैसक ्ह सकि िम् होगा । ्ा सफर, ्सद कोई नक़ि ेपर 
अपनी ससथसत और अपने दिेानतर की पहचान कर िकता ह,ै तो वह ्ह गणना कर िकता ह ैसक उि सथान पर िरूज 
सकि िम् उचचतम स्बनद ुपर होगा । कैिे? चूसँक प्रत्ेक सडग्ी पवू्ध में 4 समनट जड़ेुगा और प्रत्ेक सडग्ी पसचिम में 4 
समनट कम हो जाएगा, दिेानतर के अनतर (82.5 सडग्ी िे) को 4 िे गणुा करें । और सफर, आप भमूध् रेखा के पवू्ध में हैं 
्ा पसचिम में, इि आरार पर प्राप् मान को दोपहर 12 ्बजे िे जोड़ें ्ा िटाए ँ।

पूछें एक सवाल

गरतरिधध शीट : 
हम पथृ्ी का आकार कैसे मापें?
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रचनाकार :  
रयामगपोपयाल (रयाम जी) िललत मोटीवेिनल वतिा हैं । ्बचचों की लोकसप्र् िाइिं 
सिकिन सकता्ब, ऊपस ्द मबा्यटी गग्षि के लेखक हैं । सकूलों में ्बचचों को पे्ररणा भरे 
भा्ण दतेे हैं, सवज्ान का ््धिालाए ँकरते हैं । उनिे ramg@azimpremjifoundation.
org पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : िीमा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्
 

mailto:ramg@azimpremjifoundation.org
mailto:ramg@azimpremjifoundation.org




29vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  ससतम्बर, 2022

“कोई भी जगह अपलवत्र नहीं होती, केवि 
लतरसककृ त होती ह ै।” — वेनडेि ्ेरी 

मचूी पतृथवी अगर हमारे सलए मा्ने 
रखती ह,ै तो उिके सलए ्ह ज़रूरी 
ह ै सक हम पहले उि जगह की 

दखेभाल करें जहाँ हम रह रह ेहैं । इि जीवन-
पररदृश् िे सफर िे जड़ुने की हमारी ्ात्रा एक 
लम्बी और ितत चलने वाली प्रसक््ा ह—ै 
गहराई तक िमझने की, आननद लेने की और 
दखेभाल करने की । ्ह िामसूहक भी ह ैऔर 

सथयानीय नयागररकों के 
रूप में हम वजस जीिन-
पररदृशय में रहते हैं, 
उससे गहरयाई से जुडने 
की हमयारी ययात्या एक 
लम्ी और लगयातयार 
िलने ियाली प्वरियया 
है, जपो सयामयूवहक ्ी है 
और वयवतिगत ्ी। इस 
दृवटि से ्चिे के ्डे हपोने 
और दुवनयया से जुडने 
की ययात्या में विज्यान की 
कयया य्ूवमकया है? विज्यान 
वशक्षण कपो वकस तरह 
प्पोतसयावहत वकयया जयाए 
जपो वकतया्ी ज्यान से 
आगे जयाए?

शि
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धर्ती मरायने रख
्ती है

पयूरणणिमा अरुण और कनशान्त

एकीकरण के अिभुि
रिज्ाि की स्ाि आधाररत शशक्षा:

ि
्ॉकस-1 : मरुदम फ़याम्ज सकयू ल कया पररिय     

मरुदम िाम्ध सकूल, द िॉरेसट वे की ्त्र्ा्ा 
में चलता ह ै जो सिक्ा, वनीकरण, प्ा्धवरण 
सिक्ा, जैसवक खतेी में िंलगन एक पंजीकतृ त 
ग़ैर-लाभकारी परोपकारी टसट ह ै और 
तसमलनाडु में सतरुवननामलाई िहर के पाि 
ससथत ह ै। सकूल का ििर, इिका पररिर और 
भसूम कई प्रसत्बद् लोगों के जनुनू और ऊजा्ध 
तथा दसुन्ा भर िे समत्रों और दानदाताओ ंके 
एक ्बड़े िमदुा् के उदार िमथ्धन का नतीजा 
ह ै। िाल 2020 तक, मरुदम में 4 िे 16 िाल 
उम्र के क़री्ब 130 ्बचच,े अलग-अलग पदों 
पर लगभग 30 सिक्क और कम्धचारी; लगभग 
20 सनवािी; अनसगनत कुत्त,े स्बसलल्ाँ, गा े्ं, 
मसुग्ध्ाँ; और िभी प्रकार की िमतृद्, सवसवर 

और लगातार ्बढ़ती हुई वन्जीव आ्बादी 
सनवाि करती ह ै। एक जैसवक खते पर ससथत 
और आठ एकड़ में फैली ज़मीन को हम एक 
िमतृद्, वासतसवक जीवन और िसैक्क िंिारन 
के रूप में लगातार इसतेमाल करते रहते हैं, 
जो हमारी िीखने की प्रसक््ा का महत्वपणू्ध 
सहसिा ह ै। अलग-अलग िांसकतृ सतक और 
िामासजक पतृष्ठभसूम्ों िे सनकले एक ्ेबहद 
सवसवरतापणू्ध िमहू होने के नाते, एकीकरण 
की िमतृद्ता हमारे चररत्र का एक अहम सहसिा 
ह ै। ्बहुत थोड़े-िे औपचाररक ढाँच े के िाथ 
ऐिे वातावरण में िाथ समलकर काम करना 
और िीखना कई ्बार चनुौतीपणू्ध हो िकता 
ह ै। िाथ ही, ्ह हमिेा सदलचसप और ्बहुत 
िा्दमेनद भी होता ह ैऔर उ्बाऊ तो कभी 
नहीं होता!
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व्सतिगत भी । ् ह सिद्ानत मरुदम के कािी 
िारे कामों के मलू में ह ै(्ॉकस-1 दखेें) ।

सिक्ण के ्बारे में ्बात करें तो हमारे पाि 
पाररससथसतक ्ा पतृथवी सवज्ान हमिेा 

सव््ों के तौर पर नहीं होते, लेसकन िभी 
कक्ा िमहू प्राकतृ सतक पररदृश् और उिके 
जीवन रूपों के िाथ जड़ुने में िम् व्तीत 
करते हैं (वित्-1 दखेें) । 

वित्-1 : ्बचच ेएक-दिूरे के िाथ, प्राकतृ सतक पररदृश् के िाथ और उिके जीवन रूपों के िाथ जड़ु रह ेहैं ।
Credits: Teacher at Marudam Farm School. License: CC-BY-NC.

्ॉकस-2 : विज्यान वशक्षया के वलए हमयारी 
कुछ पद्धवतययँा

सवज्ान को सिखाने और िीखने के सलए 
हमारी कु् पद्सत्ाँ हैं सजनके ्बारे में हमने 
इि लेख के िरुूआती सहसिे में सवसतार िे 
्बता्ा था (आई वंडर के सदिम्बर, 2021 
के अकं में प्रकासित...):

•	 विज्यान सीखने के वलए ज़मीन 
से शुरुआत : सवज्ान के ि्बिे 
िकारातमक पहल ू सकिी ्बचच े के 
अपने पररवेि को दखेने और अपने 
आि-पाि की अलग-अलग चीज़ों के 
्बारे में कैिे और क्ों जैिे िवाल पू् ने 
िे िरुू हो िकते हैं । ्बचचा खलुी चचा्ध 
में िासमल होकर अपने अवलोकनों के 
्बारे में िीखता ह ैऔर उनहें उन चीज़ों 
िे जोड़ता ह ैजो उिने िनुी ्ा पढ़ी हैं । 
इिमें ज्ान का वह ख़जाना भी िासमल 
ह ैजो सवज्ान महुै् ा कराता ह ै। अिल 
में, माध्समक सकूल तक ज़मीन िे िरुू 
करके िीखने पर ज़्ादा ज़ोर दनेा िही 

ही ह ै। ्बचच ेकी सवाभासवक सजज्ािा 
को परूा करने के सलए, हम उिे आि-
पड़ोि और उिके ्बाहर की कई चीज़ों 
िे अवगत कराते हैं ।

•	 विज्यान के कई नज़ररयों कपो एक 
सयाथ लयानया : अकिर ऐिा लगता 
ह ै सक सवज्ान ही ज्ान का एकमात्र 
व्वससथत ढाँचा ह ै। इिके अलावा, 
्बहुत िारा वैज्ासनक ज्ान ्ह मानकर 
रचा ग्ा ह ै सक पतृथवी पर मानव का 
प्रभतुव ह ै। सवज्ान के इन पहलओु ं के 
िामने आने पर उन पर िवाल उठा्ा 
जाना चासहए और प्रश्न उठाने िे आगे 
जाकर उनहें अलग-अलग दृसष्टकोणों के 
रूप में एकीकतृ त सक्ा जाना चासहए । 
्ह ज़रूरी ह ै सक कोि्ध की सकता्बों 
में पाए जाने वाले सवज्ान को ज्ान 
के केवल एक रूप के तौर पर िमझा 
जाए और ्ह सवीकार सक्ा जाए सक 
िाव्धभौसमक सन्मों पर ज़ोर दतेे हुए हम 
अकिर प्रकतृ सत की िनुदर जसटलताओ ं
को अनदखेा कर दतेे हैं ।

•	 सनद ््ज की समझ कया वनमया्जण : 
सवज्ान के सवसवर दृसष्टकोणों को एक 
िाथ लाने के अलावा सवज्ान को उिके 
िही िनदभ्ध में रखना भी ज़रूरी ह ै। 
ऐिा करने के सलए हमें अकिर उिके 
इसतहाि और िमाजिास्त्र में जाना 
पड़ता ह ै।

•	 अिधयारणयाओ ं कया जयाल ्ुननया : 
चूसँक सवज्ान के अलग-अलग लगने 
वाले िभी सवभाग अिल में आपि में 
जड़ेु हुए हैं और एक-दिूरे पर सटके हुए 
हैं, सवज्ान की सकिी भी अवरारणा की 
व्ाख्ा करने िे अकिर दसि्ों तरह 
की दिूरी अवरारणाए ँिामने आ जाती 
हैं! आपि में जड़ुी हुई ंहवा में टँगी इन 
अवरारणाओ ं की िमस्ा का हल 
सनकालने के सलए, अकिर पाठ््क्म 
का पनुग्धठन मददगार िास्बत होता ह ै। 
्ह उन थीमि के िाथ सक्ा जा िकता 
ह ै जो हमें सकिी ख़ाि जगह पर एक 
्बचच ेके िमतृद् अनभुवों िे लाभ लेने में 
मदद करती हैं ।

प्रकतृ सत के िाथ सफर िे जड़ुने की ्ह 
प्रसक््ा कोई ्बौसद्क क़वा्द नहीं ह,ै 
्बसलक अनभुव, काम और सचनतन िे 
सनकलने वाली प्रसक््ा ह ै। लोगों के ्बीच 
आपिी िम्बनर दिूरे िम्बनरों की तरह ही 
महत्वपणू्ध हैं । अगर हम ्ह मानते हैं सक 
हम िभी प्रकतृ सत के िाथ सफर िे जड़ुने के 
ििर पर हैं, तो हमारे सलए एक-दिूरे िे और 
एक-दिूरे के िाथ िीखना ज़रूरी हो जाता 
ह ै। सिक्कों को उनिे भी िीखना चासहए 
सजनहें वे पढ़ाते हैं क्ोंसक ्बचचों में अकिर 
ज़्ादा पैनी िमझ और िंवेदनिीलता होती 
ह ै। दिूरी ओर, ्बचचों िसहत िभी को अपने 
िीखने की सज़ममदेारी ख़दु लेनी चासहए । इि 
मा्ने में, कक्ाओ ंको चलते हुए अन्ुबनरों 
की तरह दखेा जा िकता ह ैसजन पर िमहू 
में चचा्ध की जाती ह ैऔर सनण््ध  सलए जाते 
हैं । इि तरह दखेें तो सवज्ान क्ा ह ै और 



31vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  ससतम्बर, 2022

सिक्ा में इिकी क्ा जगह ह?ै सवज्ान िे 
जड़ेु सिक्कों के तौर पर, हम अपनी िमझ 
इन िवालों पर सकि तरह लाग ू करते हैं 
(्ॉकस-2 दखेें)?

मत्ेदों कपो शयावमल करनया

हमारे िलििे का प्रमखु सिद्ानत ्ह 
ह ै सक हम ्बचचों और व्सकों दोनों में 
उनकी पतृष्ठभसूम और पाररवाररक जीवन की 
सवसवरता को महत्व दतेे हैं । हम ्ह भी 
मानते हैं सक हरेक ्बचच े की ्ात्रा अलग 
होती ह ै। समिाल के तौर पर, जहाँ कु् 
्बचच े सवज्ान के नज़ररए को महत्व दतेे हैं, 
तो दिूरे कोई हसतकौिल वाला काम पिनद 
करते हैं और अन् आपिी िम्बनरों को 
लेकर उतिासहत होते हैं । ्हीं पर िीखने में 
मददगार के तौर पर हम अवरारणातमकता 
पर अपने फोकि को लेकर िवाल उठा 
िकते हैं और िमपे्र्ण और ्बसुद्मत्ता के 
दिूरे रूपों के सलए जगह ्बना िकते हैं । 

एक और उदाहरण में, सजि तरीक़े िे कु् 
्बचच ेसवज्ान के िाथ जड़ुते हैं, उिका िंवेग 
्बढ़ता जा िकता ह ै। क्ोंसक वह उनके 
सलए ज़्ादा-िे-ज़्ादा चीज़ों को एक-दिूरे 
के िाथ तेज़ी िे जोड़ने में मदद करता ह ै। 
दिूरों के सलए, सवज्ान लगातार कम िाथ्धक 
होता जाता ह,ै क्ोंसक इिके मलू सवचारों के 
िाथ अलगाव ्बढ़ता चला जाता ह ै। कु् 
मामलों में, सवज्ान में भागीदारी की कमी के 
पी्े एक भावनातमक अवरोर भी होता ह ै। 
्ही कारण ह ैसक ्बचचों के सलए हम उनकी 
भावनाओ ंको िाझा करने के कई मौक़े पैदा 
करते हैं । सन्समत िाझदेारी िमहू (िअेररंग 
िक्ध ल) के अलावा सथएटर की कक्ाओ ंका 
सन्समत आ्ोजन इि तरह की असभव्सति 
के सलए जगह ्बनाता ह ै। इिके िाथ-िाथ, 
सन्समत औपचाररक और अनौपचाररक 
्ैबठकों के दौरान ्बचच े की िीखने की 
्ात्रा को लेकर सिक्कों की व्सतिगत 
िमझ को एक-दिूरे के िाथ िाझा करने के 
सलए प्रोतिासहत सक्ा जाता ह ै। ्ह ्बाल-

केसनद्रत प्रणाली में भी महत्वपणू्ध ह ै। क्ोंसक 
ज्ब ्बचच े के सिक्क िंवाद नहीं करेंगे 
तो ममुसक़न ह ै सक ्बचच े की िमचूी ्ात्रा 
में आने वाली रुकावट पर ध्ान न जाए । 
्ह ध्ान रखना ज़रूरी ह ैसक अलगाव को 
लेकर िहज महििू करें । अगर ्बचचा इिके 
सलए तै्ार ह,ै तो हम ्बसुन्ादी चीज़ों पर 
सफर िे काम करते हैं । अगर नहीं, तो हम इि 
्बात को मान लेते हैं सक सवज्ान का नज़रर्ा 
इि िम् उनकी िीखने की ् ात्रा का सहसिा 
िा्द न हो ।

यह एक सयाथ कैसे जुडतया है

्हाँ के ्बचचों में कई सभननताओ ंके ्बावजदू 
कु् चीज़ें एक-िी हैं । ज्ब वे ्बाहर होते हैं तो 
उनमें एक जीवनतता होती ह;ै टेसकंग, कैं सपंग, 
्बाग़वानी, डांि, खले-कूद ्ा सजमनाससटक 
करते िम् उनके िरीर में एक उतिाह 
सदखाई दतेा ह ै सजिका वे आननद लेते हैं । 
वे इि ्बात का इनतज़ार नहीं करते सक कोई 
्बाहरी चीज़ उनहें उद्ीपन प्रदान करेगी । वे 
अपने ख़दु के खले ्बनाने और उनहें खलेने 
के सलए तै्ार रहते हैं । उनका ख़दु के िाथ 
एक गहरा िम्बनर ह ै सजिकी वजह िे वे 
िामसूहक रूप िे काम करते हुए भी अपनी 

भावनाओ ंको ध्ान में रखते हैं । प्रकतृ सत के 
िाथ उनका गहरा व्सतिगत ररशता भी ह ै
जो अलग-अलग तरीक़ों िे व्ति होता ह ै। 
अगर उनहें महििू होता ह ैसक वे कु् िम् 
के सलए अकेले रहना चाहते हैं, तो वे सकिी 
चट्ान पर ् ा सकिी पेड़ के नीच े्ैबठने िे नहीं 
सहचकते (वित्-2 दखेें) ।

हम दखेते हैं सक ्े ्बचच ेमाध्समक सकूल 
तक पहुचँने िे पहले ही, अपने अनभुवों िे 
िीखने लगते हैं और ख़दु ही कसड़्ाँ ्बनाना 
िरुू कर दतेे हैं । वे अलग-अलग सतर की 
पू् ता् में िासमल होने लगते हैं । उदाहरण 
के सलए, एक ताला्ब के पाररससथसतक तंत्र 
का अवलोकन करते िम्, उनके प्रश्न 
केवल वहीं तक िीसमत नहीं होते जो वे दखे 
रह ेहैं । िमभव ह ैसक वे कालपसनक ससथसत्ों 
के ्बारे में भी िोचने लगेंगे, जैिे — ज्ब 
ताला्ब िखू जाएगा तो क्ा होगा? ज्ब 
्बाररि होती ह ै और ताला्ब भर जाता ह ै
तो जीवन कैिे लौटता ह?ै उनके प्रश्न पू् ने 
के तरीक़े और चीज़ों का आननद लेने तथा 
उनकी िराहना करने में भी एक गहराई 
सदखाई दतेी ह ै। अगर कोई चीज़, ्हाँ तक   
सक कोई वैज्ासनक तथ् भी उनके अनभुव 

वित्-2 : मरुदम िाम्ध सकूल के ्बचचों का प्रकतृ सत के िाथ एक गहरा नाता ह ै।
Credits: Teacher, Marudam Farm School. License: CC-BY-NC.
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िे मले न खाए, तो वे उििे िहमत होने 
की जलदी नहीं सदखाते । िाथ ही, वे ऐिी 
मले न खाने वाली चीज़ को सवीकार करके 
अपने प्रश्न को ्ह िोचकर भसव्् के सलए 
खलुा रख िकते हैं सक कभी-न-कभी इिका 
िमारान िमभव ह ै। 

हम दखेते हैं सक ्बचच े िाव्धभौसमक 
अवरारणाओ ं के िाथ रीरे-रीरे पररसचत 

होते हुए अपने ज्ान को औपचाररक रूप 
दनेे लगते हैं । पाररससथसतक तंत्र का अध््न 
और आगे ्ह एहिाि सक कु् जीसवत 
वसतएु ँ ख़दु ही एक पाररससथसतक तंत्र हैं 
(जैिे एक गलूर का पेड़ िैकड़ों प्रजासत्ों 
का िर होता ह)ै अनकूुलन, प्रजनन, प्रवाि, 
पाररससथसतक आवाि जैिी अवरारणाओ ं
की िरुुआती ठोि िमझ और उनके प्रसत 
प्रििंा का भाव पैदा करता ह ै। हम ्ह भी 
दखेते हैं सक ्बचच े अनदर िे ्ह िमझने 
लगते हैं सक वे एक खाद्य जाल का सहसिा हैं 
और इि एहिाि िे प्रकतृ सत को लेकर उनका 
अनभुव ्बदल जाता ह ै। ्हाँ तक   सक अपने 
आि-पाि के िारारण तथ् सजनहें  हमिेा 
‘िामान्’ माना जाता रहा है ,  अ्ब ज़्ादा 
महत्व लेने लगते हैं । समिाल के तौर पर, 

सतलचटे्, स्पकली और चींसट्ाँ जो हमिेा 
हमारे िरों में रहते हैं, उनहें अ्ब केवल ऐिे 
प्रासण्ों के रूप में नहीं दखेा जाता सजनके 
िाथ हम जगह िाझा करते हैं, ्बसलक उनहें 
अ्ब हमारे अपने सथानी् पाररससथसतक तंत्र 
के सहसिे के तौर पर दखेा जाने लगता ह ै। 

्बचचों में अपनी सविे्  ससथसत की िमझ 
भी सवकसित होने लगती ह ै। वे इि प्रणाली 
का सहसिा होने की गमभीरता को पहले 
की तलुना में ज़्ादा तीव्रता और िजगता 
के िाथ अनभुव करते हैं । वे इि ्बात को 
और ज़्ादा िाि ढंग िे दखेने लगते हैं 
सक प्राकतृ सतक प्रसक््ाओ ं के िाथ इनिानी 
भागीदारी ्बाक़ी जीसवत प्रासण्ों की तलुना 
में अलग ह ै और इनिान उिे नक़ुिान 
पहुचँाने में ज़्ादा िक्म ह ै। इि तरह की 
िमझ प्रकतृ सत के िाथ एक ज़्ादा व्सतिगत 
जड़ुाव की ओर ले जाती ह ैसजिमें िहानभुसूत 
और सज़ममदेारी भी उतनी ही होती ह ैसजतना 
सक उतिाह और कौतहूल । ्ह कई रूप ले 
िकता ह,ै उदाहरण के सलए, िहरी क्ेत्रों में 
पालत ू जानवरों और िरेल ू पौरों के िाथ 
्बचचों के गहरे िम्बनर सवकसित होते हैं । 

इि सवकाि का एक दिूरा पहल ू्ह ह ैसक 
्बचच ेिंवेदी अनभुवों को पहले की तलुना 
में ज़्ादा गहरे और ज़्ादा भावनातमक 
सतर पर िमझने लगते हैं । उदाहरण के 
सलए, हम दखेते हैं सक ्ोटे ्बचचों के सलए 
्बाररि का अनभुव उमगं िे भरा हो िकता 
ह ैक्ोंसक वे ्बाररि में खलेना पिनद करते 
हैं । इिके उलट, एक ्बड़ा ्बचचा ्बाररि 
और दिूरे ्बचचों को ्बाररि में खलेते हुए 
दखेने का आननद ले िकता ह,ै िाथ ही 
्बाररि द्ारा प्रदान सकए जाने वाले जीवन 
अवलम्ब के महत्व को िमझ िकता ह ै। 
उनमें िे कई ्बचच े प्रकतृ सत के िाथ अपने 
िम्बनर को कसवता और कला के रूप में 
असभव्ति करने लगते हैं । जैिे-जैिे प्रकतृ सत 
के िाथ ्बचच ेका िम्बनर गहरा होता जाता 
ह,ै वह पाररससथसतकी में ज़्ादा जसटल 
अवरारणाओ ं को िमझने के सलए तै्ार 
होने लगता ह,ै जैिे जैव सवसवरता और 
िंरक्ण (वित्-3 दखेें) । 

जीिन की िुनौवतयों कया सयामनया 

कु् हद तक, सवज्ान हरेक ्बचच े के ्बड़े 
होने और ्बाहरी दसुन्ा िे जड़ुने की उिकी 

वित्-3 :कई ्बचच ेप्रकतृ सत के िाथ अपने िम्बनर 
को कसवता और कला के रूप में व्ति करते हैं ।
Credits: Teacher, Marudam Farm School. License: 
CC-BY-NC.

वित्-4 : ज़मीन पर रहते हुए नए सक्सतज पर पहुचँना ।
Credits: Teacher, Marudam Farm School. License: CC-BY-NC.
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्ॉकस-3 : ढरया्ज सपोि कपो िुनौती देनया 

जीवन की चनुौसत्ों िे सनपटने में ्बचचों 
की मदद करने वाली कई पद्सत्ाँ सवज्ान 
के ढाँच ेिे परे हैं :

•	 एक प्रमखु पद्सत ह,ै ्बाहर रहना 
िीखना और इिके िाथ िहज होने 
के तरीक़े खोजना । जंगल में अकेले 
रहना, तैरना िीखना ्ा चट्ान पर 
चढ़ना ्ा खो जाने पर सकिी भदूृश् 
के ज़ररए अपना रासता खोजना कई 
डर पैदा कर िकते हैं । लेसकन ्े 
सवकाि के अविर भी हैं और ्ह 
सवकाि गहरा और सनरनतर होता 
ह ै। ्हाँ तक     सक जो एक ही जंगल 
में कई ्बार ग्ा है,  उिे भी ख़दु को 
चनुौती दनेे के नए-नए तरीक़े समलेंगे । 
हम अकिर जान-्बझूकर खो जाने का 
अनभुव करते हैं !  हमारे भीतर कोई 
चीज़ इिकी ओर आकस््धत होती 
ह ै क्ोंसक वापिी  का रासता ढँूढ़ने 
का रोमांच ्बहुत  पसुष्टकारक होता 
ह ै। ्ह ख़दु के प्रसत सवश्वाि, भदूृश् 
में सवश्वाि  और  इििे जड़ेु होने की 
भावना पैदा  करता ह ै। पहाड़ी पर 
एक चट्ान ह ैसजिे हम िारुकू पाराई 

्ा सफिलने  वाली चट्ान कहते हैं । 
अपनी िाप्ासहक िैर के दौरान हम 
अकिर इिके पाि जाते हैं । इि पर 
चढ़ना हममें िे कई लोगों को दसुवरा 
में डाल दतेा ह ै। हम चनुौती को अपनी 
गसत िे  सवीकार करना िीखते हैं । 
कु् ख़्ूबिरूत ्ात्राए ँवहीं िरुू हुई हैं, 
उिी चट्ान की तलहटी पर ।

•	 एक और पहल ू सजि पर हम ज़ोर 
दतेे हैं, वह ह ै भावनाओ ं को लेकर 
खलुापन, िाथ ही भावनातमक रूप 
िे लचीलापन । इिमें िरुसक्त जगहें 
्बनाकर मदद की जाती ह ैसजिमें ्बचच े
इि ्बात को ्ेबहद िंवेदनिीलता के 
िाथ व्ति कर िकते हैं सक वे अपने 
जीवन में कहाँ हैं । अपनी ख़दु की 
्ात्रा के अनभुव िाझा करने में उनकी 
ओर िे गहन सचनतन की ज़रूरत होती 
ह,ै जो ्बदले में उनहें ज़्ादा जागरूक 
सवद्याथजी ्बनने में मदद करता ह ै। ्ह 
हमें उन िभी को पहचानने, िराहने 
और उनकी दखेभाल करने के सलए 
भी प्रोतिासहत करता ह ैजो हमारा िाथ 
द े रह े हैं — मनु् ् और ग़ैर-मनु् ् । 
्बचच े िमानभुसूत के िाथ दिूरों की 
्बात िनुना भी िीखते हैं । ्ह एक 

ऐिा कौिल ह ै जो व्सकों में कम 
ही सदखाई दतेा ह ै। िलाह ्ा िांतवना 
के िाथ ततकाल प्रसतसक््ा सदए स्बना 
सकिी की ्बात िनुना ्ा इिे ख़दु के 
जीवन के पहलओु ंिे जोड़ना कई ्बार 
हमारे सलए िीखी हुई ंचीज़ों को भलूने 
जैिा होता ह ै।

•	 सजन चीज़ों को हम अपने आि-
पाि िटता हुआ दखेते हैं उनहें लेकर 
िवाल करना और पड़ताल करना भी 
जीवन की चनुौसत्ों िे सनपटने में इि 
तरह महत्वपणू्ध ह ैसक सवज्ान की मदद 
के ्बावजदू वह अकिर इििे आगे 
सनकल जाता ह ै। हम कीटनािकों 
के ्बारे में ्बात क्ों करते हैं, ज्बसक 
कई ्बार हम इिकी मदद िे उगाए गए 
आल ूखाते हैं? गाँवों की जीवनिलैी 
ऐिी क्ों होती ह?ै सकिका िर कहाँ 
ह ै्ह सकि ्बात िे त् होता ह?ै कु् 
लोग ऐिा क्ों मानते हैं सक मो्बाइल 
िोन का ्बहुत ज़्ादा इसतेमाल 
नक़ुिानदहे हो िकता ह?ै ख़दु की 
और अपने िमाज की ्ेबहद गहरी पैठ 
वाली आदतें एक ऐिी चीज़ ह ैसजि 
पर हम िभी को िोचना चासहए ।

्ात्रा का सहसिा होता ह ै(्ॉकस-3 दखेें) । 
जीवसवज्ान के सव्् अकिर ्बचचों को ख़दु 
के ्बदलते िरीर, सवासथ् और सचसकतिा 
के ्बारे में गहरी ्बातचीत करने में मदद 
करते हैं । पाररससथसतक अवरारणाओ ं का 
अध््न प्रकतृ सत के िाथ ्बीतने वाले उनके 
िम् में कु् न्ा जोड़ता ह,ै जैिे वे क्ा 
दखेते हैं और अपने अवलोकनों को कैिे 
िाझा करते हैं । भौसतकी और रिा्नसवज्ान 
की अवरारणाए ँ ्ह िमझने में मदद कर 
िकती हैं सक असनव्धहनी् प्रौद्योसगकी के 
िाथ जड़ुी िमस्ाए ँ कहाँ िे पैदा होती 
हैं । सवज्ान उनहें ्बदलती हुई दसुन्ा के 
्बारे में ्बात करने और ्बड़े पैमाने पर हो 

रही िटनाओ ं को दसैनक गसतसवसर्ों िे 
जोड़कर दखेने के सलए एक ढाँचा भी दतेा ह ै 
(वित्-4 दखेें) । उदाहरण के सलए, मोटर 
वाहनों के इसतेमाल को जलवा् ुपररवत्धन 
के िाथ जोड़ने िे वे अपने पररवहन सवकलपों 
के ्बारे में ज़्ादा जागरूक हो जाते हैं । उनमें 
िे कई ्बचच ेचलने, दौड़ने और िाइसकल 
चलाने के िाथ ररशता ्बनाने लगते हैं ।

इिी तरह, खतेी के रािा्सनक और 
औद्योसगक तरीक़ों के ्बारे में अध््न करने 
िे उनहें जैसवक तरीक़ों िे लगाए गए अपने 
्बग़ीचों को िराहने में मदद समलती ह,ै िाथ 
ही उनिे और आि-पाि के खतेों िे समलने 

वाले भोजन के ्बारे में भी । वे इनमें िे कई 
चीज़ों के ्बारे में अपने पररवार के लोगों िे 
्बात भी कर पाते हैं । 

एक ्बचच े को दसुन्ा के िाथ ्बरा्बरी के 
सतर पर खड़ा होने के सलए ्ह भी महत्वपणू्ध 
ह ैसक वह िकारातमक और जीवन को पषु्ट 
करने वाले काम को करने में ििति महििू 
करे । ्ह काम पेड़-पौरों की दखेभाल 
करना, ्बग़ीच े के सकिी सहसिे की दखेरेख 
करना, ्बीज इकट्ा करना, जानवरों की 
दखेभाल करना, खते के कामों में भाग लेना, 
दिूरे ्बचचों ्ा व्सकों की िीखने की ्ात्रा 
में उनकी मदद करना, िमदुा् के सलए खाना 
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पयूवण्जमया अरुण मरुदम िाम्ध सकूल की िंसथापक िदस् और प्ररान सिसक्का हैं । इि सकूल की िरुुआत 2009 में 20 ्बचचों के िाथ हुई थी और 
अभी इिमें लगभग 120 ्बचच ेहैं । पसूण्धमा पाठ््क्म सवकसित करने िे लेकर सिक्क प्रसिक्ण और प्रिािन तक, सकूल चलाने के हर पहल ूमें िासमल 
रहती हैं । वह सप्ले 20 िालों िे अपनी कक्ाओ ंमें सवज्ान के सलए नई पद्सत्ाँ सवकसित करने में भी िासमल रही हैं । पसूण्धमा मरुदम में आठ िालों िे 
एक वास््धक हसतकौिल िप्ाह का आ्ोजन करती आ रही हैं, सजिमें कई पारमपररक सिलपकार और कलाकार आते हैं और अलग-अलग सकूलों िे 
आए ्बचचों को अपना कौिल सिखाते हैं । वह सप्ले िात व्षों िे वैकसलपक सिक्ा नेटवक्ध  की िसक्् िदस् भी रही हैं और तीन िाल पहले उनहोंने 
तसमलनाडु च्ैपटर िरुू करने में भी कािी महत्वपणू्ध भसूमका सनभाई थी । 

वनशयानत सप्ले कु् िालों िे पढ़ाना िीख रह ेहैं, वे ज़्ादातर मरुदम में और गसम््ध ों के दौरान नेपाल में मािा्ध िाउणडेिन में व्सत रहते हैं । पाररससथसतक 
सवज्ान में उनकी उतनी ही रुसच ह ैसजतनी ्बाग़वानी करने और जंगलों में ह ै। इन ि्बको िामसूहक ढंग िे िीखने के अनभुवों के रूप में एक िाथ लाने की 
प्रसक््ा उनहें एक ितत चनुौती की तरह लगती ह ै। उनकी िामंजस्पणू्ध जीवन जीने की पद्सत्ों में भी गहरी रुसच ह,ै ख़ाितौर पर िामदुास्क जीवन के 
िनदभ्ध में । अनुियाद : अरसवनद गपु्े        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

Note: Source of the image used in the background of the article title: ‘Moving beyond’. Credits: Teacher, Marudam Farm School. License: CC-BY-NC

•	 सिक्कों के तौर पर, हमें सवद्यासथ्ध्ों को सवज्ान की परसपर िम्बसनरत अवरारणाओ ंको इि तरह िमझने 
में मदद करने में िक्म होना चासहए सक उनहें ्बदलती दसुन्ा के ्बारे में ्बात करने के सलए एक ढाँचा समल 
िके । ्ह कई ्बार हमारे सवद्यासथ्ध्ों के िमतृद् अनभुवों को िासमल करके पाठ््क्म को पनुग्धसठत करने में 
मदद करता ह ै।

•	 ्बचचों को ख़दु के िाथ एक गहरा िम्बनर सवकसित करने का मौक़ा समलना चासहए सजििे वे िामसूहक 
रूप िे काम करते हुए भी अपनी भावनाओ ंको ध्ान में रख िकें  ।

•	 एक ्बचच ेको दसुन्ा के िाथ ्बरा्बरी के सतर पर खड़ा होने के सलए ् ह भी महत्वपणू्ध ह ैसक वह िकारातमक 
और जीवन-पसुष्ट करने वाले काम करने में ििति महििू करे ।

•	 हमें ्ह सवीकार करने के सलए भी तै्ार रहना चासहए सक हो िकता ह,ै सकिी क्ण पर सवज्ान का नज़रर्ा 
िा्द ्बचच ेकी िीखने की ्ात्रा का सहसिा न हो और ज्ब ऐिा हो तो इि पर लौटने के सलए हमें तै्ार 
रहना चासहए ।

•	 सिक्कों के तौर पर, हमें सकिी रारणा को लेकर ख़दु के सवचार पर िवाल उठाने, िाथ ही िमपे्र्ण और 
्बसुद्मत्ता के दिूरे रूपों के सलए जगह ्बनाने के सलए तै्ार रहना होगा ।

•	 सिक्क के तौर पर हमारे सलए ् ह भी महत्वपणू्ध ह ैसक ्बचच ेकी िीखने की ् ात्रा के ्बारे में अपनी व्सतिगत 
िमझ को िाझा करने के सलए हमारे पाि औपचाररक और अनौपचाररक मंच हों ।

मुखय व्नदु

्बनाना, सकिी हसतकौिल में तललीन होना 
वग़ैरह कु् भी हो िकता ह ै। ्ह िम्बनरों 
के उनके अपने सथानी् पाररससथसतक तंत्र 
के भीतर िरुू होता ह ैऔर रीरे-रीरे ्बाहर 
की ओर ्बढ़ता ह ै। 

हम दखेते हैं सक कई पद्सत्ाँ जो ्बचचों 
को जीवन की चनुौसत्ों का िामना करने में 
मदद करती हैं, वे एक ऐिे िमाज के सलए भी 
महत्वपणू्ध होती हैं (्ेबिक व्सकों िमते) 

जो पतृथवी के िाथ और ज़्ादा तालमले 
स्बठाने की ससथसत में पहुचँना चाहता ह ै। 
त्ब िामान् तौर पर सवज्ान और सिक्ा के 
प्रसत हमारा नज़रर्ा, प्रकतृ सत के िाथ सफर िे 
जड़ुने और उिकी दखेभाल करने के हमारे 
नज़ररए िे अलग नहीं रह जाता ।

िलते-िलते

्हाँ हमने मरुदम में प्रचसलत कु् िामान् 
पद्सत्ों के ्बारे में ्बताने की कोसिि की 

ह,ै लेसकन अभी ्बहुत कु् िाझा सक्ा 
जाना ्बाक़ी ह ैजो हम वासतव में िीखने की 
व्सतिगत और िामसूहक ्ात्राओ ंमें दखेते 
हैं । इन ‘एकीकरण के अनभुवों’ को व्ति 
करना हमारे सलए आतम-सचनतन की तरह 
रहा ह ैऔर उममीद ह ैसक ्ह अन् पेिवेरों 
के सलए भी सदलचसप होगा ।
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िैज्यावनक सकिी वसत,ु ्हाँ तक सक ्बहुत दरू सकिी तारे, िे 
सनकलने वाले सवसकरण के वण्धक्म का अध््न करके उनमें 
उपससथत अलग-अलग ततवों की पहचान करते हैं । वण्धक्म का 
मतल्ब होता ह ै सक ऊजा्ध अलग-अलग तरंगदधै ््ध में सकि तरह 
सवतररत होती ह ै। दृश् प्रकाि िनदभ्ध में ्े अलग-अलग रंगों का 
प्रसतसनसरतव करती ह ै। 

आइए इिे और ्ेबहतर तरीक़े िे िमझते हैं । हम जानते हैं सक 
परमाण ुमें नासभक के आि-पाि चककर लगाते इलेकटॉन सनसचित 
ऊजा्ध सतर पर होते हैं । ज्ब कोई इलेकटान उचच ऊजा्ध सतर िे सनमन 
ऊजा्ध सतर पर आता ह ैत्ब परमाण ुउन दोनों ऊजा्ध सतरों के ्बीच 
अनतर के ्बरा्बर ऊजा्ध उतिसज्धत करता ह ै। ्ह ऊजा्ध प्रकाि के 
कण के रूप में उतिसज्धत होती ह,ै सजिे हम फोटॉन कहते हैं । इिके 
सवपरीत, ज्ब सकिी इलेकटान को कम ऊजा्ध सतर िे असरक ऊजा्ध 
सतर पर जाना होता ह ैतो परमाण ुको ्बाहर िे आने वाले फोटॉन 
के रूप में फोटॉन ऊजा्ध की ज़रूरत होती ह,ै सजिकी ऊजा्ध उन दो 
सतरों के ्बीच के अनतर के ्बरा्बर हो । इि फोटॉन को अविोस्त 
कर सल्ा जाता ह ै। फोटॉन का प्रसताव आइसंटाइन ने 20वीं 
िता्दी के िरुू में सद्ा था और भौसतकिास्त्री सवीकार करते हैं 
सक फोटॉन का व्वहार तरंग जैिा भी हो िकता ह ै। उचचतर ऊजा्ध 
वाले फोटॉन कमतर तरंगदधै ््ध वाली तरंगों की तरह व्वहार करते 
हैं । इिीसलए, उदाहरण के तौर पर, नीले रंग के फोटॉन सजनकी 
ऊजा्ध लाल रंग के फोटॉन िे असरक ह,ै उिकी तरंगदधै ््ध लाल रंग 
िे कम ह ै। अनत में हम ्ह भी जानते हैं सक प्रत्ेक ततव में अलग-

अलग सतर की ऊजा्ध सनसचित होती ह ै। इिसलए सकिी एक ततव िे 
सनकलने वाली और अविोस्त होने वाली ऊजा्ध सनसचित तरंगदधै ््ध 
की होती ह ै। ्े तरंगदधै ््ध, सकिी परमाण ुमें ऊजा्ध सतरों में अनतर 
िे पररभास्त की जाती ह ै। हम इि ज्ान का उप्ोग सकिी वसत ु
िे सनकलने वाले सवसकरण के वण्धक्म के सवशे््ण में करते हैं । 
्सद सकिी वसत ुिे समलने वाले सवसकरण में कोई आवतृसत्त कमज़ोर 
्ा अनपुससथत होती ह ै तो हम अनमुान लगा िकते हैं सक ्ह 
सवसकरण ऐिे ततवों िे होकर गज़ुर रहा ह ैजो इि सविे्  तरंगदधै ््ध 
को अविोस्त करते हैं । 

वित्-1 : हमारे िू् ्ध की तसवीर  
Credits: NASA/SDO (AIA), Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.
org/wiki/File:The_Sun_by_the_Atmospheric_Imaging_Assembly_of_
NASA%27s_Solar_Dynamics_Observatory_-_20100819.jpg. License: CC-BY.

राजाराम कनत्ानन्द

विविध 

हम कैसे जाित ेहैं रक  
तारें रकि चीज़ों से बि ेहैं? 



36 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  ससतम्बर, 2022

चसलए, अपने िू् ्ध का उदाहरण लेकर ्ह िमझने की कोसिि 
करते हैं सक हम इिे तारों के अध््न के सलए कैिे उप्ोग करते हैं  
(वित्-1 दखेें) । िू् ्ध की ितह िे सनकलने वाला प्रकाि लगभग 
एक ितत वण्धक्म ्बनाता ह,ै सजिमें तरंगदधै्षों की ितृखंला होती 
ह ै। अल्बत्ता, ज्ब ्ह प्रकाि िू् ्ध के ्बाहरी वातावरण िे गज़ुरता 
ह ैतो प्रकाि की सविे्  तरंगदधै ््ध अविोस्त हो जाती हैं । इिके 
पररणामसवरूप हमें एक ऐिा वण्धक्म समलता ह ै सजिमें सपष्ट 
अविो्ण रेखाए ँहोती हैं (वित्-2 दखेें) । 

प्र्ोगिाला में सकए गए प्र्ोग भी  िोसड्म, कैसलि्म, मगैनीसि्म, 
लौह और अन् ततवों के ऐिे ही अविो्ण हसताक्र सदखाते हैं । हम 
जानते हैं सक ्े ततव ज्ादा गम्ध आनतररक परत िे आने वाले ितत 
वण्धक्म िे ्बहुत सवसिष्ट तरंगदधै ््ध को सिलटर करते हैं । 

खगोलसवद इन रेखाओ ंका समलान ततवों के ज्ात सपेकटम िे करते 
हैं और इि तरह वे िू् ्ध के वातावरण में उपससथत गैिों का पता लगा 
पाते हैं । 

्सद ऐिा हो सक िू् ्ध के वण्धक्म में कोई अविो्ण रेखा सकिी 
भी ज्ात ततव िे मले नहीं खाती हो, तो? इिका एक उदाहरण फ्ें च 
खगोलसवद जेि जैनिेन द्ारा 18 अगसत 1868 को गनुटूर (आजकल 
के आनध्र प्रदिे में) में पणू्ध िू् ्धग्हण के दौरान सलए गए िू् ्ध के 

वण्धक्म में दखेने को समलता ह ै। िू् ्धग्हण िू् ्ध की ्बाहरी परत िे 
सवसकररत उतिज्धन को दखेने का एक स्बरला अविर प्रदान करता ह ै
ज्ब मखु् चकती की चकाचौंर उिे रुरँला नहीं कर पाती । 

प्रकाि की इन परट््ों के सवशे््ण िे जैनिन ने एक ्बहुत ही तेज़ 
पीली उतिज्धन रेखा दखेी जो 588 नेनोमीटर िे कम पर थी । ्ह 
रेखा ररती पर उि िम् समलने वाले ततवों में िे सकिी िे भी मले 
नहीं खाती थी । 20 अकटू्बर 1868 को अगँ्ेज़ खगोलिास्त्री नाम्धन 
लॉके्र ने इिी अिामान् पीली रेखा को एक अलग प्र्ोग में 
दखेा । लॉके्र ने इिे पतृथवी के ्बाहर पाए जाने वाले नए ततव के रूप 
में पहचाना और इिका नाम हीसल्म रखा जो helios ्ानी िू् ्ध पर 
आराररत था । हसेलऑि िू् ्ध का िाकार ्नूानी रूप ह ै। 1882 में 
जाकर इिी वण्धक्म रेखा को इटली के भौसतकिास्त्री ल्गूी पासमएरी 
ने इटली के माउंट वेिसुवऊि के लावा के सवशे््ण के दौरान दखेा, 
लगभग असक््ािील आणसवक गैि के रूप में । ्ह पहला िंकेत 
था सक हीसल्म पतृथवी पर भी पाई जाती ह ै। इिकी पसुष्ट 1894 में 
त्ब हुई ज्ब सकॉसटि रिानज् सवसल्म रैमिे ने कलेवाइट खसनज 
को अमल िे उपचाररत करके पतृथक सक्ा । हीसल्म एकमात्र ततव 
ह ैसजिे खगोलिासस्त्र्ों ने खोजा । जेनिन और लॉके्र को इिका 
िं्तुि श्रे्  समला । 

रयाजयारयाम वनतययाननद अज़ीम पे्रमजी सवश्वसवद्याल्, ्बेंगलरूु में पढ़ाते हैं । इिि ेपहले वे पणु ेमें नेिनल िेंटर िॉर रेसड्ो ऐसटोसफसज़कि 
(NCRA) में थे और उििे भी पहले रमन ररिच्ध इसंसटट््टू (आरआरआई), ्बेंगलरूु में । वे तीन िाल तक सवज्ान सिक्ा पसत्रका रेज़ोननि 
के िमपादक रह ेहैं । उनका असरकतर काम िैद्ासनतक रहा ह ै— प्रकाि और खगोलिास्त्र िे िम्बसनरत भौसतकी में । इिसलए इिमें गणनाए ँ
भी िासमल हैं । उनहें सवद्यासथ्ध्ों और िहकसम््ध ों की मदद करने में आननद आता ह ै— इनमें िे कई प्र्ोगकता्ध हैं और कई तो उनके अपने 
िंसथान िे ्बाहर के हैं । अनुियाद : असप्धता व्ाि        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

वित्-2 : िौर वण्धक्म में फ्ानहॉिर रेखाए।ँ 
Credits: Uploaded by nl:Gebruiker:MaureenV & modified by Cepheiden, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Fraunhofer_lines.svg. 
License: Public Domain.

तरंगदैधय्ज ननॅपोमीटर में
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रे! ्दखेो तो वह लकतनी 
सनु्दर ह ै — उसकबा गहरबा 
हरे पनने (emerald) जैसबा 

रंग ्दखेो!” ्ह ्बात ्बेंगलरूु के ्बाहरी इलाक़े 
की िैर करते प्राथसमक सवद्याल् के सिक्कों 
के एक िमहू ने लाल ्बनुकर चींसट्ों (Oeco-
phylla Smaragdina) की रानी को दखे 
चसकत होकर कही । (वित्-1 दखेें) । हाथों में 
हैंडलेंि और ्बा्नॉक्लूर लेकर ्बीि समनट 
की खोज और अवलोकन ने इि िमहू की कई 
रमणी् जीवों और कहासन्ों िे नज़दीसक्ाँ 
्बढ़ाई ं। (वित्-2 दखेें) । 

'प्रकतृ सत' ि्द हममें िे प्रत्ेक व्सति के सलए 
अलग-अलग ्सव्ों, अथषों और ्ादों का 
ि्ब्ब ्बन िकता ह ै(्ॉकस-1 दखेें) । तो सकूल 
सिक्कों और सिक्ासवदों के िाथ आ्ोसजत 

पयूरी प्कृवत की कलपनया 
एक कक्षया के रूप में करें 
— एक ऐसया सथयान जहयँा 
वशक्षक और विद्याथनी  
एक सयाथ वनरीक्षण करते 
हैं, सीखते हैं और सपोिते 
हैं। आपकया प्कृवत में 
वकन प्यावणयों और 
घटनयाओ ंसे सयामनया हपोगया 
और आप कयया देखेंगे? 
इन अनु्िों से वकस 
तरह के सियाल और 
सीख उ्र सकती है?

वित्-1 : लाल ्बनुकर चींटी (Oecophylla sma-
ragdina) की रानी सजिने सिसक्काओ ं का ध्ान 
आकस््धत सक्ा । 
Credits: Vena Kapoor. License: CC-BY-SA 4.0.

शि
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धर्ती मरायने रख
्ती है

नेचर क्ासरूम 

जोड़ें 
सीखि ेको 

प्ाकृरतक संसार से 

“अ
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प्रकतृ सत अध््न का ््धिालाओ ं
में चचा्ध की िरुुआत अकिर हम 
इि ि्द को िमझने िे करते हैं ।  
(वित्-3 दखेें) । प्रकतृ सत की िैर पर 
जाना और प्रकतृ सत का एक ऐिा नक़िा 
्बनाना जो दृश्ों, धवसन्ों, गनरों, 
सवादों, सपिषों के अनभुव तथा ्ादों 
को दिा्धता हो, ्बातचीत िरुू करने 
का एक ्बसढ़्ा तरीक़ा ह ै(्ॉकस-2 
दखेें) । ्ह हमारे आि-पाि के कोनों-
नकुकड़ों में मौजदू प्राकतृ सतक दसुन्ा 

की ओर हमारा ध्ान आकस््धत करने 
में भी मदद कर िकता ह ै। ्हाँ तक 
सक एक ्ोटा-िा जड़ुावपणू्ध अनभुव 
प्रसतभासग्ों को अपने सनकटसथ 
प्ा्धवरण के िाथ एक मज़्बतू और 
न्ा जड़ुाव महििू करा िकता ह,ै 
जैिे प्राथसमक सिक्कों के िाथ 20 
समनट की िैर, सजिमें आि-पाि की 
प्रकतृ सत पर ग़ौर सक्ा जाए । प्रसतभागी 
अकिर ्बचपन की समतृसत्ाँ िाझा 
करते हैं : पेड़ पर चढ़ना, सवसभनन 

वित्-2 : व््ध 2019 में आ्ोसजत एक प्रकतृ सत 
अध््न का ््धिाला के दौरान सकूली सिक्कों का 
िमपक्ध  प्रकतृ सत के कई अचमभों िे हुआ । 
Credits: Vena Kapoor. License: CC BY-SA 4.0.

वित्-3 : िवाल ‘प्रकतृ सत क्ा ह?ै’ पर सिक्कों की प्रसतसक््ाओ ंको दिा्धता ि्दों का 
्बादल सचत्र । 
Credits: Nature Classrooms. License: CC-BY-SA 4.0.

्ॉकस-1 : ‘प्कृवत’ कयया है?

ज्ब आप ‘प्रकतृ सत’ के ्बारे में िोचते हैं तो 
आपके सदमाग़ में क्ा ्सव्ाँ, सवचार और 
्ादें उभरती हैंॽ

हममें िे प्रत्ेक व्सति की ‘प्रकतृ सत क्ा ह’ै 
को लेकर अपनी कलपना, िमझ और सवचार 
होते हैं । ् ह हमारे सज्े हुए अनभुवों, सथानों 
और वहाँ के सवसभनन सनवासि्ों सजनको 
हमने दखेा-जाना ह,ै सजनिे हमने मलेजोल 
्बना्ा ह,ै सजनिे हमददजी महििू की ह,ै 
और हमारे जीवन और सवश्वािों की वत्धमान 
्ोजना में क्ा सफट ्ैबठता ह,ै पर आराररत 
हो िकते हैं । सकिी वन् और पाररससथसतक 
रूप िे िमतृद् सथान की कलपना उि तंत्र 
को िमझने व अध््न करने वाले सकिी 
पाररससथसतकीसवद के सलए उि व्सति िे 
्बहुत अलग हो िकती ह ै सजिका प्रकतृ सत 

िे िमपक्ध  एक सनहा्त िहरी पररससथसत 
में हुआ ह ै। नेचर कलािरूम में हम प्रकतृ सत 
को हर उि चीज़ के रूप में दखेते हैं, जो 
हमारे िाथ इि दसुन्ा की सनवािी ह ैऔर 
हम मनु् ् इिके सहसिे हैं । सिक्कों और 
सिक्ासवदों के रूप में हमें अपने आप को 
्ह ्ाद सदलाते रहना चासहए सक िामने 
आने वाले सवसभनन ि्दों और पररभा्ाओ ं
िे हम भ्रसमत न हों । इन मतों को िमझना 
और सवीकारना एक अच्ी िरुुआत हो 
िकती ह ैऔर इिके पचिात हम एक िाझी 
िमझ ्बना िकते हैं सक हम िभी िाथ 
में िीख िकते हैं । हमें िमानभुसूत दिा्धने 
और सवसभनन सतनरारी प्रासण्ों, पसक््ों, 
अकिरेूकी् जीवों, पेड़ों, झासड़्ों, 
चट्ानों, नहरों और पतृथवी में पाए जाने वाले 
िभी सवसवर जीवों के िाथ जड़ुाव ्बनाने 
की कोसिि करनी चासहए ।

्ॉकस-2 : प्कृवत कया सिेंदी मयानवित् 

प्रकतृ सत का िंवेदी मानसचत्र ्बनाना एक ऐिा अभ्ाि 
ह ैजो प्राकतृ सतक दसुन्ा पर ध्ान केसनद्रत करने के सलए 
हमारी इसनद्र्ों के उप्ोग को प्रोतिासहत करता ह ै। 
्ह सवद्यासथ्ध्ों और सिक्कों को अपने आि-पाि के 
पररवेि को क़री्ब िे दखेने और अनभुव करने में मदद 
कर िकता ह ै। ्ह करने के सलए :

(क) एक आरामदा्क जगह चनुें जहाँ आप कु् 
िम् (लगभग 20 समनट) मौन में स्बता िकें  । ् ह एक 
पड़ोि का पाक्ध  ्ा ्बग़ीचा हो िकता ह,ै िर के कोनों 
और गमले में लगे पौरों के इद्ध-सगद्ध ्ा ्हाँ तक सक 
आपकी सखड़की, ्बालकनी ्ा ्त िे सदखने वाला 
दृश् भी हो िकता ह ै।

(ख) अपने आि-पाि जो कु् भी ह ैउि पर ध्ान 
दनेे के सलए सजतना हो िके अपनी असरक-िे-असरक 
इसनद्र्ों (दृसष्ट, सपि्ध, गनर, श्रवण और सवाद) का 
उप्ोग करें । अपनी भावनाओ,ं सवचारों, िरीर की 
िंवेदनाओ ंऔर ्ादों के प्रसत िचते रहें ।

(ग) स्बताए गए िम् के अनभुव पर सचनतन करने 
के सलए एक नोट्बकु में उिका वण्धन करें और सचत्र 
्बनाए ँ।
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जनतओु ंिे दोसती करना और ्बसत्ाना ्ा 
सकूल जाते हुए िणटों पसक््ों और कीटों 
को दखेना (्ॉकस-3 दखेें) । परुाने सदनों को 
्ाद करने के ्बाद अकिर िामसूहक रूप िे 
अििोि और सनरािा होती ह ै सक िा्द 
उनके सवद्यासथ्ध्ों को ऐिे अविर न समलें । 

जो सिक्क अपने सवद्यासथ्ध्ों को प्रकतृ सत के 
अचमभों िे पररसचत कराने को उतिकु हैं, 
वे कई चनुौसत्ाँ व्ति करते हैं — िलुभ 
्बाहरी सथानों का अभाव, सकूल प्र्बनरन 
िे अनमुसत, पररवहन व्वसथा, िाव्धजसनक 
सथानों पर अपने सवद्यासथ्ध्ों की िरुक्ा की 
सचनता ख़ािकर िहरों और तेज़ी िे ्बदल 
रह ेक़स्बों में । इििे एक महत्वपणू्ध िवाल 
उठता ह ै— हम ्ह कैिे िसुनसचित करें सक 
सिक्कों और सवद्यासथ्ध्ों का अपने आि-
पाि के वातावरण िे सनरनतर जड़ुाव ्बना 
रह?े ज्ब हम महामारी तथा उििे उभरी 
िीखने-सिखाने के सथानों की चनुौसत्ों िे 
जझू रह ेहैं, त्ब ्ह प्रश्न और भी प्रािंसगक 
हो जाता ह ै। 

ईिीएस के ् याग के रूप में प्कृवत के ् यारे 
में सीखनया 

प्ा्धवरण अध््न (ईवीएि) भारत में 
सवसभनन ्बोडषों में प्राथसमक सिक्ा का एक 
असनवा ््ध सव्् ह ै और सवद्यासथ्ध्ों को 
उनके िमीप के वातावरण िे पररसचत कराने 
का एक िानदार अविर प्रदान करता ह ै। 

अल्बत्ता, सनरा्धररत ईवीएि पाठ््च्ा्ध में 
एक अनतसन्धसहत िनदिे ्ह ह ैसक ‘प्रकतृ सत’ 
का अससततव केवल लोगों के सलए एक 
िंिारन के रूप में ह ै। ्ह एक समथ्ा द्नद् 
पैदा करता ह ैसक मनु् ् और प्रकतृ सत अलग-
अलग हससत्ाँ हैं । उदाहरण के सलए, 
कक्ा-3 का वनों िे िम्बसनरत अध्ा् 

Credits: Roshni Ravi. License: CC-BY-SA 4.0.

वित्-4 : प्राकतृ सतक दसुन्ा के ्बारे में मौजदूा दृश् िामग्ी अकिर उन ्बचचों के आि-पाि के पररवेि 
का प्रसतसनसरतव नहीं करती ह ैसजनके सलए वे ्बनाई गई हैं ।

 (ख) प्राथसमक िाला की कक्ा में जानवरों का सभसत्त सचत्र । (क) सक़ता्बों की दकुान में लगा ऐकंर चाट्ध

्ॉकस-3 : प्कृवत के सयाथ विर से 
जुडयाि 

्सद हम चाहते हैं सक सवद्याथजी प्राकतृ सतक 
दसुन्ा के अचमभों, आननद और रहस्ों 
को अनभुव करें, तो हमें सिक्कों और 
सिक्ासवदों के सलए भी ऐिे अविर पैदा 
करने होंगे । व्सक होने पर हम अकिर 
प्रकतृ सत में पाई जाने वाली चीज़ों िे प्राप् 
िारारण आननद और अचमभ े को भलू 
जाते हैं । हमारी रिोई में चींसट्ों की एक 
कतार का पी्ा करने िे लेकर, सखड़की 
के ्बाहर पसक््ों के गीत िनुने में, सततली 
को अपने अणडे दतेे हुए दखेने में ्ा मकड़ी 
को एक हरैान मकखी का पी्ा करते हुए 
दखेने तक — प्राकतृ सतक दसुन्ा आक््धक 
आचि्षों िे भरी ह ै जो हमारे ध्ान और 
्प्ार की प्रतीक्ा कर रही ह ै। 

प्रकतृ सत की िैर के िाथ-िाथ सिक्कों के 

सलए प्रकतृ सत िे पे्रररत पठन, लेखन और 
चचा्ध के अविर पैदा करना एक ्ेबहतरीन 
िरुुआत होगी । सिक्कों और सकूलों के 
सलए कु् अन् सवचार :

•	 प्कृवत की सैर : प्रकतृ सत में रंगों, 
पैटनषों, आकतृ सत्ों और िंख्ाओ ं
की तलाि करना सकूल पररिर और 
मोहलले िे ख़दु का पररच् कराने और 
पनुः पररच् कराने का एक िानदार 
तरीक़ा ह ै। िोटो खींचकर ्ा प्रकतृ सत 
पर डा्री सलखकर अपने अवलोकनों 
का दसतावेज़ीकरण करना सिक्कों में 
सजज्ािा और जड़ुाव को प्रोतिासहत 
करेगा ।

•	 प्कृवत सीखने के ससंयाधनों, 
मयाग्जदवश्जकयाओ ं और पुसतकयालयों 
तक पहुिँ : प्रकतृ सत की कहासन्ों, 
पेड़-पौरों, कीट, मकड़ी और पक्ी 

माग्धदसि्धकाओ ं के िमपासदत िंकलन 
के िाथ-िाथ अन् गसतसवसर्ाँ, 
सवचार और िंिारन सिक्कों के सलए 
सवद्यासथ्ध्ों के िाथ िीखने और उत्तर 
ढँूढ़ना जारी रखने का एक िानदार 
तरीक़ा हो िकता ह ै।

•	 कयाय्जशयालयाए,ँ पयाठ्यियया्ज और 
सहकमनी नेटिक्ज  : का ््धिालाओ ं
में भाग लेना और पे्ररणादा्ी सवचारों 
और चनुौसत्ों के िामसूहक िमारान 
के सलए सिक्कों और सिक्ासवदों के 
एक िमदुा् तक पहुचँ, सकूलों में 
प्रकतृ सत सिक्ण की पहल को ्बनाए 
रखने का एक िानदार तरीक़ा ह ै।

अपने आि-पाि के पररवेि के िाथ अपने 
्प्ार और िम्बनर को पनुःजागतृत करने के 
और क्ा तरीक़े हो िकते हैं?
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मनु् ्ों के सलए पेड़ों के उप्ोग पर चचा्ध 
करता ह ै। ्ह ्बताता ह ैसक वनों की कटाई 
मानव जीवन को कैिे नक़ुिान पहुचँाएगी । 
लेसकन इि ्बात का कोई उललेख नहीं ह ै
सक अन् पेड़-पौर,े कीट और जानवर, पेड़ों 
के िाथ कैिे अनतःसक््ा करते हैं । इिी 
तरह ईवीएि के अध्ा्ों के अनत में सदए 
िवालों में सवद्यासथ्ध्ों िे ्ह पू् ना िामान् 
्बात ह ैसक वे िचूी ्बनाए ँसक जानवर और 
पौर े मनु् ्ों के सलए सकि-सकि तरह िे 

‘उप्ोगी’ हैं । दिूरा, ईवीएि पाठ््पसुतक 
अकिर ‘प्रकतृ सत’ को एक ऐिी इकाई के 
रूप में प्रसततु करती ह ै सजिे केवल दरू के 
जंगलों, ऊँच े पहाड़ों और गहरे महािागरों 
में दखेा जा िकता ह ै। ्ह ्बात भी नहीं 
सवीकारी जाती सक हमारे सप्वाड़े, िड़कें  
और ्हाँ तक   सक इमारतें और िर प्राकतृ सतक 
दसुन्ा के अचमभों िे भरे हुए हैं! अनत में, 
ईवीएि पाठ््पसुतकें  अकिर ऐिे उदाहरणों 
िे रसहत होती हैं जो सवद्यासथ्ध्ों के सथानी् 

और िांसकतृ सतक  िनदभ्ध में प्रािंसगक होते 
हैं । चूसँक भारत में कई कक्ाओ ंमें सवद्याथजी 
सवसवर पररदृश्ों, भौगोसलक क्ेत्रों और 
िंसकतृ सत्ों िे आते हैं, ्ह पाठ््च्ा्ध उनके 
सवसिष्ट जीवन के अनभुवों और प्राकतृ सतक 
दसुन्ा के िाथ उनके िम्बनरों को काट दतेी 
ह ै। उदाहरण के सलए, जहाँ मध् भारत का 
कोई ्बचचा ्बाररि को दलु्धभ राहत के रूप 
में दखे िकता ह ैवहीं उत्तर-पवू्ध के ्बचच ेके 
सलए ्ह रोज़मरा्ध का अनभुव हो िकता 

वित्-5 : एक प्रकतृ सत अध््न रूपरेखा जो उम्र-उप्तुि प्रकतृ सत सिक्ण के अनभुवों को सडज़ाइन करने के सलए एक गाइड के रूप में का ््ध करती ह ै।  
Credits: Nature Classrooms. License: CC-BY-SA 4.0.

्ॉकस-4 : वजज्यासया और अिम्या 

अचमभ े को प्रोतिासहत करने और 
सवद्यासथ्ध्ों में सजज्ािा की िंसकतृ सत को 
सवकसित करने का एक तरीक़ा पू् ता् 
आराररत िीखने-सिखाने का दृसष्टकोण 
ह ै। सवद्यासथ्ध्ों के प्रश्नों के सलए जगह 
्बनाने िे, न केवल उनकी सव्ं के 
िीखने पर सवासमतव की भावना ्बढ़ती ह,ै 
वरन उनहें असरक सजज्ाि,ु िसक्् और 
रचनातमक होने के सलए प्रोतिासहत करती 

ह ै। वासतव में प्रश्न ्बनाना अपने आप में 
एक रचनातमक कला ह ै सजििे िीखना 
िगुम हो जाता ह ैऔर ज्ान के िह-सनमा्धण 
की िमभावना ्बढ़ जाती ह ै। इिके अलावा 
अगर सिक्क द्ारा प्रोतिासहत सक्ा जाता 
ह,ै तो सवसम्कारी प्रश्न सवद्यासथ्ध्ों को 
पररकलपना करने, अनमुान लगाने और 
प्राकतृ सतक िटनाओ ं के सलए सवसवर 
व्ाख्ाए ँ गढ़ने की क्मता सवकसित करने 
में मदद कर िकते हैं ।

उदाहरण के सलए, ज्ब सवद्यासथ्ध्ों को 
च्बा्ा हुआ पत्ता समलता ह,ै तो सिक्क 
्ह पू्  िकते हैं — क्ा िभी पत्त ेएक 
ही प्राणी द्ारा च्बाए गए हैं? क्ा ऐिा एक 
जानवर ने सक्ा होगा ्ा अनेक ने? उनहें 
ऐिा करने के सलए सकि तरह के मखुांगों 
की आवश्कता रही होगी — सततली के 
सटॉ जैिे मखुांग ्ा हमारे जैिे दाँतों वाले 
मखुांग की?

प्कृवत अधययन की रूपरेखया

आयु समयूह
6-4 व््ध
(नि्धरी िे एल के जी) 

8-6 व््ध 
(कक्ा 1 िे 3) 

10-9 व््ध
(कक्ा 4 िे 5)

्बचचों को प्रकतृ सत में अचमभ,े पे्रम, सजज्ािा और मज़ा अनभुव 
करने के अविर सवकसित और सनसम्धत करना ।

प्रकतृ सत िे िीखने और जड़ुाव के अविर प्रदान करना, 
अवलोकन कौिल सवकसित करना ्ा िगुम ्बनाना और 
भावनातमक ्बनरनों को प्रोतिासहत करना, िरल प्रश्न पू् ना 
और प्रकतृ सत में सवसभनन पररिटनाओ ंके ्बीच तलुना करना ।

सवद्यासथ्ध्ों को कसड़्ाँ जोड़ने, तकषों की तलुना करने, उनमें 
भदे करने के कौिल सवकसित करने, िरल ‘क्ों’ प्रश्न पू् ने 
और उत्तर दनेे, प्रकतृ सत के ्बारे में गहनता िे िीखने और 
पररवार/ िमदुा् और िांसकतृ सतक अनभुवों िे जड़ुने में मदद 
करने के सलए ।

 खलेों, कहासन्ों, गीतों, नाटक, कला/ सिलप तथा
प्रकतृ सत में रमने व सथानी् अनभुवों का उप्ोग ।

 अनभुवातमक/ िंवेदी गसतसवसर्ों, आक््धक तथ्ों,
 कहासन्ों, सिक्क के नेततृतव में सकए गए प्रदि्धन और
 प्र्ोग, कक्ा चचा्ध, प्रकतृ सत में/ के ्बारे में व्सतिगत
उपाख्ानों ्ा सक़सिों को िाझा करना ।

 दृश्-श्रव् िामग्ी, आक््धक तथ्ों/ प्रसक््ाओ ं(क्ा
 आप जानते हैं), ्बातचीत और चचा्ध, सवतंत्र और िमहू
 परर्ोजनाओ,ं सथानी् मामलों के अध््न, कहासन्ों,
िाक्ातकारों, सथानी् कार्धवाई ।

लक्य तरीक़या

इि रूपरेखा का लक्् प्ा्धवरण सिक्ा को मलूत: मानव-केसनद्रत नज़ररए की ्बजा् एक ऐिे दृसष्टकोण की ओर ले जाना ह,ै जहाँ माना जाता ह ैसक मनु् ् 
प्रकतृ सत और व्ापक पररतंत्र का एक सहसिा ह।ै
कारगर प्रकतृ सत सिक्ण उम्र के उप्तुि लक््ों के माध्म िे िमपनन होता ह ैऔर ज्ात िे अज्ात की ओर, सथानी् िे वैसश्वक की ओर ्बढ़ता ह।ै
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ह;ै पाठ््च्ा्ध अकिर इि सवसवरता को 
नहीं दिा्धती और न ही ऐिे वाता्धलापों और 
सचनतन के अविर पैदा करती ह ै। 

चूसँक इि सव्् का िीखना-सिखाना भी 
अकिर कक्ा की चारदीवारी के भीतर ही 
िीसमत रहता ह,ै इिसलए सिक्कों और 

सवद्यासथ्ध्ों के सलए अपने आि-पाि के 
पररवेि को खोजने और दखेने के ज़्ादा 
अविर नहीं होते हैं । इिके अलावा, 
हालाँसक भारत में प्रकतृ सत सिक्ण की िामग्ी 
कई अलग-अलग रूपों में मौजदू ह,ै सकूली 
सिक्कों को अकिर इन िंिारनों को 

सनरा्धररत ईवीएि पाठ््च्ा्ध के िं्ोजन 
में सनरनतरता िे िासमल करना चनुौतीपणू्ध 
लगता ह ै। ऐिा इिसलए ह ै क्ोंसक कई 
िामान् िंिारनों, जैिे ऐकंर चाट्ध, ्ट्ू््ूब 
वीसड्ो, पसत्रका के सचत्र और सभसत्त सचत्र 
में अकिर ऐिी ्सव्ाँ और जानकारी 
होती ह,ै सजनके तथ्ों की सवसततृत जाँच 
की आवश्कता होती ह ै्ा जो प्रािंसगक 
्ा िांसकतृ सतक रूप िे उप्तुि नहीं होती 
हैं (वित्- 4 दखेें) । ्सद आप सथानी् 
सकता्बों की दकुान पर प्रकतृ सत और वन्जीव 
िंिारनों की तलाि में जाते हैं, ्हाँ तक   
सक ्बेंगलरूु जैिे िहर में भी आपको केवल 
्बाि, हाथी, गेणडे और िरे जैिे मगेाफौना 
्ा ्बड़े प्रासण्ों के उदाहरण वाले पोसटर 
समलेंगे । उनके पाि अकिर सजराि,  ज़ेरिा 
और दरर्ाई िोड़े के सचत्र भी होते हैं जो 
सक भारत में प्राकतृ सतक रूप में नहीं पाए जाते 
हैं । टेलीसवज़न तक आिान पहुचँ के कारण 
हो िकता ह ै सक सवद्याथजी इन जानवरों िे 
पररसचत होंगे, पर इनमें िे सकतनों को सवद्याथजी 
अपने आि-पाि दखे िकते हैं? वे अपने 

्ॉकस-5 : आस-पयास की प्कृवत के 
अिलपोकनों से सीखनया 

सकिी भी अन् कक्ा की तरह, प्रकतृ सत 
अध््न के ित्रों में कई िारे आननददा्ी 
अनभुव हो िकते हैं । इिमें सवसभनन 
जीवों जैिे कीट, मकड़ी, िरीितृप और 
पसक््ों द्ारा कक्ा ्ा सकूल के मदैान 
में अप्रत्ासित और असन्ोसजत भेंट 
िासमल हो िकती हैं । प्रकतृ सत की िैर के 
दौरान गसतसवसर िे िरा्बोर कोई फूलता 
्ा फलता पेड़ उतिाह पैदा कर िकता ह ै
और िमतृद् चचा्ध का ि्ब्ब ्बन िकता 
ह ै। रोज़मरा्ध के पाठों में इन आकससमक 
मलुाक़ातों को महत्व सद्ा जाना चासहए 
क्ोंसक इनमें अवलोकन और िीखने की 
अपार िमभावनाए ँहैं ।

ऐिे ही एक वाक्े में, एक सवसचत्र रंगीन 
डै्गनफलाई (व्ार पतंगा) आ्ा और 
सकूल की एक दीवार पर ्ैबठ ग्ा । ्ह 
िटना उपनगरी् ्बेंगलरूु के एक ्ोटे 
कननड़ माध्म िरकारी सकूल की ह ै
सजिमें लगभग कोई ्बाहरी जगह नहीं ह ै। 
डै्गनफलाई के रंग और पैटन्ध सकूल पररिर 
की चारदीवारी पर ख़्ूबिरूती िे िलु-
समल गए थे । ज्ब हमने सवद्यासथ्ध्ों का 
ध्ान ्लावरण कीट की ओर आकस््धत 
सक्ा, तो उनकी प्रसतसक््ाए ँ एक ऐिे 
प्राणी को दखेकर प्रिननता िे भर गई,ं जो 
सक िामने होते हुए भी स्पा हुआ था । 
्ह मलुाक़ात हमारे पाठ का सहसिा नहीं 
थी, लेसकन ्बहुत ्ोटे सवद्यासथ्ध्ों के 
िाथ भी डै्गनफलाई व अन् उड़ने वाले 
कीटों के ्बारे में और िाथ-िाथ प्रकतृ सत 

में ्लावरण के सवचार के ्बारे में ्बात 
करने का एक िानदार अविर था । कु् 
सवद्यासथ्ध्ों ने डै्गनफलाई को दखेा और 
उिका सचत्र ्बना्ा, कु् ने कहानी ्ा 
कसवता ्बनाई और कु् ने उनके ्बारे में 
सदलचसप प्रश्न पू् े  । ऐिा ्बहुत कु् था 
सजिे सवद्याथजी पहले िे ही जानते थे और 
दखे चकेु थे । डै्गनफलाई के ्बारे में गहरी 
चचा्धए ँहुइिं और कई िारे सक़सिे िनुाए गए 
— अपने गतृहनगर और गाँवों में, ्बरिातों 
में और ्बाररि के पोखरों के आि-पाि 
उनके झणुड के ्बारे में । सकूल की दीवार पर 
डै्गनफलाई के िाथ एक िंसक्प् मलुाक़ात 
में ्बहुत कु् था — सप्ले अनभुवों और 
अवलोकनों को िनुने और महत्व दनेे 
का मौक़ा, िाथ-ही-िाथ नए िीखने के 
अविर पैदा करने का ।

वित्-6 : प्रकतृ सत अध््न सिक्ण िास्त्र : प्रकतृ सत के ्बारे में िीखने के अनभुवों की रूपरेखा ्बनाते िम् 
ध्ान रखने वाली ्बातें । 
Credits: Nature Classrooms. License: CC BY-SA 4.0.
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सव्ं के जीवन और पररदृश् में सकतनों पर  
वासतव में सथान द ेिकते हैं?

प्कृवत वशक्षण की रूपरेखया और 
वशक्षणशयास्त्र 

मौजदूा ईवीएि पाठ््च्ा्ध को सथानी् 
रूप िे प्रािंसगक प्राकतृ सतक इसतहाि के 
उदाहरणों, कहासन्ों और अनभुवों िे िमतृद् 
और पणू्ध करने िे प्रकतृ सत के िाथ हमारे 
ख़दु के और हमारे सवद्यासथ्ध्ों के िम्बनर 
को असरक िाथ्धक और सटकाऊ ्बनाने में 
मदद समल िकती ह ै। सप्ले कु् व्षों में 
सकूल के दौरों के दौरान, हमने पा्ा ह ैसक 
्बचचों के जीवन के अनभुवों को महत्व दनेे 
और सथानी् उदाहरणों का उप्ोग करने 
िे सवतंत्र रूप िे ्ान्बीन करने के अविर 
पैदा होते हैं और प्राकतृ सतक दसुन्ा के ्बारे 
में उतिकुता ्बनी रहती ह ै(्ॉकस-4 दखेें) । 

 सकिी ्बचच ेके अवलोकन और प्रकतृ सत के
 िाथ आकससमक िमपक्ध  ईवीएि कक्ाओं
 को एक आक््धक सथान ्बना िकते हैं जहाँ
 प्रश्नों और कु् न्ा िीखने को प्रोतिासहत
 सक्ा जाता हो (्ॉकस-5 दखेें) । इिे
 ध्ान में रखते हुए हम सवसभनन सव््ों में
 आ्-ुउप्तुि िंिारन ्बनाते हैं जो ईवीएि
 पाठ््च्ा्ध का सहसिा हैं और जो एक-दिूरे
िे जड़ुते हैं और सनसम्धत होते चले जाते हैं । 
 इन िंिारनों में िे एक, प्रकतृ सत िीखने की
 रूपरेखा ह ैजो सिक्कों, पाररससथसतकीसवदों
 के िाथ ्बातचीत और परामि्ध तथा प्रसिसक्त
 प्रकतृ सतवासद्ों और सिक्ाकसम््ध ों के रूप में
 हमारे अपने अनभुव के माध्म िे उभरी है
 (वित्-5 दखेें) । ्ह िंिारन उन सिक्कों
 और सिक्ासवदों के सलए एक प्रारसमभक
 ढाँचा प्रदान करता ह ैजो प्रकतृ सत अध््न को
 अपने िकै्सणक हसतक्ेप के सहसिे के रूप में
 िासमल करना चाहते हैं । ्ह आमतौर पर
 असरक ठोि, अनभुवातमक गसतसवसर्ों िे
 (्ोटे ्बचचों के सलए) उनहें नज़दीकी प्रकतृ सत
 िे पररसचत कराता ह ै। आगे चलकर ्ह
 प्रकतृ सत में पाररससथसतकी और अनति्धम्बनरों

 की असरक अमतू्ध, अवरारणातमक िमझ
 प्रसततु करता ह ै। (गवतविवध शीट : प्कृवत
 के रंग दखेें) । हम आ् ुवग्ध और उपल्र
सथान के आरार पर सवसभनन प्रकार के आ्-ु

 उप्तुि उपकरणों पर भी सविे्  ध्ान दतेे हैं
 सजनका उप्ोग प्राकतृ सतक दसुन्ा िे पररच्
 करवाने के सलए सक्ा जा िकता ह,ै जैिे
 सक िैर, कहासन्ाँ, प्र्ोग और िाक्ातकार ।
 जैिे सक जा्ंट समलकवीड (आक), नीम
 और सिंगापरु चरेी जैिे आम पेड़-पौरों
 और उन पर आने वाले जनतओु ंके ्बारे में । 
(दखेें पपोसटर : जयायंट वमलकिीि)

हम प्राकतृ सतक दसुन्ा के ्बारे में िीखने-
 सिखाने के प्रसत ऐिे दृसष्टकोण की ज़रूरत
 को भी पहचानते हैं, जहाँ सवद्यासथ्ध्ों को
 िीखने के केनद्र में रखा जाए । हमारा प्रकतृ सत
 अध््न का सिक्णिास्त्र हमारे अपने कक्ा
 अवलोकन और मदैानी अनभुवों और ि्बिे
 महत्वपणू्ध ्बात सक अनभुवी सिक्कों और
 प्रकतृ सत सिक्कों के िाथ ्बातचीत िे सनकले
 सवचारों के माध्म िे सवकसित सक्ा ग्ा
 ह ै (वित्-6 दखेें) । इिकी प्रमखु सविे् ता
 ह ै सक ्ह सवद्यासथ्ध्ों के मौजदूा ज्ान और
 प्रत्क् अनभुवों को महत्व दतेा ह ैऔर उनहें
 प्रकतृ सत में िटनाओ ंऔर अवरारणाओ ंके
 ्बारे में असरक खोज करते हुए व्सतिगत
 रूप िे प्रािंसगक प्रश्न पू् ने और उत्तर
दनेे में िसक्् भसूमका प्रदान करता ह ै। 
 प्रकतृ सत अध््न की हमारी रूपरेखा और
 प्रकतृ सत अध््न सिक्णिास्त्र जीसवत
 दसतावेज़ हैं, जो िमीक्ा और िंिोरन
 के सलए खलेु हैं और िझुावों और
प्रत्क् अनभुवों को िासमल करते हैं । 
 इि रूपरेखा का लक्् प्ा्धवरण सिक्ा को
 मलूत: मानव-केसनद्रत नज़ररए की ्बजा्
 एक ऐिे दृसष्टकोण की ओर ले जाना ह,ै जहाँ
 माना जाता ह ैसक मनु् ् प्रकतृ सत और व्ापक
पररतंत्र का एक सहसिा ह ै।

कारगर प्रकतृ सत सिक्ण उम्र के उप्तुि लक््ों 
के माध्म िे िमपनन होता ह ैऔर ज्ात िे 

अज्ात की ओर, सथानी् िे वैसश्वक की 
ओर ्बढ़ता ह ै।

पयाररवसथवतक पहियानों कया वनमया्जण

हमारा मानना ह ैसक ्ोटी उम्र के ्बचचों के 
सलए प्रकतृ सत के ्बारे में िीखना और उिके 
िाथ िम्बनर ्बनाना उतना ही आवश्क 
ह ै सजतना सक प्रारसमभक िाक्रता ्ा 
िंख्ा ज्ान । ्ह सवश्वाि इि ्बात के ्बढ़ते 
प्रमाण िे उपजा ह ैसक हमारे आि-पाि की 
प्राकतृ सतक दसुन्ा के िाथ िाथ्धक िम्बनर 
और जागरूकता अकिर हमारे िारीररक 
और भावनातमक सवासथ् और िलामती 
के सलए आवश्क ततव होते हैं ।

जैिा सक सिक्ासवद एन पेलो (Ann Pelo) 
का कहना ह,ै आि-पाि के पररवेि के 
िाथ जड़ुना ्ोटे ्बचचों में ‘पाररससथसतक 
पहचान’ उतपनन करने के सलए महत्वपणू्ध 
ह ै। अपनी पाररससथसतक पहचान के ्बारे 
में अनतरंग जागरूकता और आि-पाि 
की प्रकतृ सत िे जड़ुाव, सनसचित ही ्बचचों 
के पतृथवी के िाथ ररशते को प्रभासवत करते 
हैं । सकिी जगह और उिके सवसभनन 
सनवासि्ों के सलए गहरा ्प्ार और 
जड़ुाव हमें उिे िंजोए रखने और उिकी 
ओर िे कार्धवाई को पे्रररत कर िकता ह ै।  
इिसलए प्रकतृ सत में तललीन होने के िरुुआती 
अनभुवों के माध्म िे, कहासन्ाँ िनुाने 
और िाझा करने िे, प्रकतृ सत में खोज्बीन 
करने व उिके प्रसत आक््धण उतपनन करने के 
मौक़े प्रदान करने िे हम आिा करते हैं सक 
सिक्ासवदों के रूप में हम िभी सवद्यासथ्ध्ों 
में ्प्ार, अचमभ,े िहानभुसूत और उतिकुता 
को ्बढ़ावा द े िकते हैं । िम् के िाथ ्े 
गहरे भावनातमक िम्बनर ही हैं सजनिे ्ह 
त् होगा सक हम िभी प्रकतृ सत के िाथ कैिे 
व्वहार करेंगे, उिकी इज़ज़त करेंगे और उिे 
पोस्त करेंगे । 
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नेिर कलयासरूम नेिर कंजरिेशन फ़याउणिेशन (NCF), ्बेंगलरूु के तहत प्रकतृ सत के ्बारे में िीखने के िंिारन सवकसित करता ह,ै जो मौजदूा प्राथसमक 
सवद्याल् प्ा्धवरण अध््न (ईवीएि) पाठ््च्ा्ध के अनरुूप ह ै। िाथ ही सकूल सिक्कों के सलए क्मता सनमा्धण का ््धिालाओ ंका आ्ोजन भी करता ह ै। 
और असरक जानने के सलए दखेें : www.natureclassrooms.org and https://www.ncf india.org/education-and-public-engagement/
a-naturelearning-framework-for-schools. 
अनुियाद : अन ुगपु्ा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

नपोट्स

1. इि लेख के िाथ प्रकतृ सत में रंगों पर एक गसतसवसर िीट ह ैसजिका उप्ोग प्रकतृ सत की िैर करते हुए अपने अवलोकनों को दज्ध करने के सलए सक्ा जा िकता ह ै। इिके 
िाथ जा्ंट समलकवीड ्ानी आक के पौर ेपर एक पोसटर ह ैसजिमें पौर ेपर आने वाले जनतओु ंको दिा्ध्ा ग्ा ह ै। 

2. Source of the image used in the background of the article title: ‘A teacher creating a nature map’. Credits: Roshni Ravi. License: CC-BY-SA 4.0.
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•	 दिे में वत्धमान ईवीएि पाठ््च्ा्ध प्रकतृ सत को एक दरूसथ इकाई के रूप में प्रसततु करता ह ैजो सविदु् रूप िे 
लोगों के सलए ‘िंिारन’ के रूप में का ््ध करती ह ैऔर इिे कमो्ेबि कक्ा के भीतर ही पढ़ा्ा जाता ह ै।

•	 सथानी् रूप िे प्रािंसगक प्राकतृ सतक इसतहाि के उदाहरणों, कहासन्ों और प्रत्क् अनभुवों के िाथ मौजदूा 
ईवीएि पाठ््च्ा्ध को िमतृद् और परूक करने िे हमारे सवद्यासथ्ध्ों के प्रकतृ सत के िाथ िम्बनर को असरक 
िाथ्धक और सटकाऊ ्बनाने में मदद समल िकती ह ै।

•	 सवद्यासथ्ध्ों को प्रकतृ सत में सवतंत्र एवं आकससमक खोज करने के मौक़े दनेे िे ईवीएि कक्ाए ँएक आक््धक 
सथान ्बन िकती हैं जहाँ खलेु और पू् ता्-आराररत िवाल पू् ने और िह-सिक्ण को प्रोतिासहत सक्ा 
जा िकता ह ै।

•	 नेचरकलाि रूम की प्रकतृ सत अध्ापन रूपरेखा उम्र-उप्तुि प्रकतृ सत िीखने के अनभुवों को सडज़ाइन करने 
के सलए एक माग्धदसि्धका के रूप में का ््ध करती ह ै। ्ह उन अनभुवातमक गसतसवसर्ों िे िरुू होती ह ै
सजििे ्ोटे ्बचचों के सलए प्रकतृ सत िलुभ ्बन जाती ह ैऔर आगे चलकर सिक्कों और सवद्यासथ्ध्ों को 
पाररससथसतकी की असरक अमतू्ध, अवरारणातमक िमझ और प्रकतृ सत में परसपर िम्बनर प्रसततु करती ह ै।

•	 नेचरकलाि रूम का प्रकतृ सत िीखने का सिक्णिास्त्र ्ा अध्ापन सिक्ासथ्ध्ों को अचमभ,े पे्रम, सजज्ािा 
और प्रकतृ सत के िाथ एक गहरा िम्बनर सवकसित करने की गुंजाइि और अविर प्रदान करता ह ै। 

•	 रूपरेखा और सिक्णिास्त्र गसतिील और िह्ोगातमक हैं और कक्ा के अवलोकनों,पाररससथसतकीसवदों, 
िेवारत सिक्कों और अनभुवी सिक्कों के िाथ ्बातचीत पर आराररत हैं ।

मुखय व्नदु
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क मनु् ् के रूप में, हम उन चीज़ों 
पर असरक ग़ौर करते हैं सजनहें दखेने 
की हम अपेक्ा करते हैं । ख़ािकर 

सिक्कों के रूप में ्बचचों के ्बारे में हमारे 
अवलोकन, उनके और उनकी क्मताओ ं्बारे 
में हमारी रारणाओ ं(्सव्ों) और सिद्ानतों 
िे प्रभासवत होते हैं । सवज्ान िीखने-सिखाने 
का मरेा अनभुव ्बताता ह ैसक ्सद इि ्बात 
पर ध्ान सद्ा जाए सक ्बचच ेअपने प्ा्धवरण 
में धवसन जैिी पररिटनाओ ंको कैिे िमझते 
हैं तो हम इन रारणाओ ं के ्बारे में असरक 
जागरूक होंगे और उन पर सपष्टता िे ध्ान 
द ेिकें गे ।

सकयू ल में धिवन की खपोज्ीन 

मझु ेपहली ्बार सवज्ान सिक्ा में काम करने का 
मौक़ा को्म्बतरू के सनकट नीलसगरी तलहटी 
में ससथत आनैकट्ी के सवद्या वनम ्नाम के एक 
वैकसलपक सकूल में एक सवज्ान सिक्क के 
रूप में समला (्ॉकस-1 दखेें) । सवद्या वनम ्
इरूला जनजासत िमदुा् के ्बचचों के सलए 
अगँ्ेज़ी माध्म सकूल ह,ै जहाँ का माहौल 
्बचचों और सिक्कों के ्बीच मतुि और खलेु 
िंवाद का ह ै। असरकतर ्बचच ेअपने पररवार 
में औपचाररक सिक्ा पाने वाली पहली पीढ़ी 
के हैं । ्हीं मैंने पहली ्बार जाना सक 8 िे 12 
िाल के ्बचच ेभौसतक िटनाओ ंकी ्ान्बीन 
में सकतना कु् जोड़ िकते हैं ।

पररघटनयाओ ंकी दुवनयया 
से ्चिों कया कयया ररशतया 
है?्चिे अपने नैसवग्जक 
और ्ौवतक पयया्जिरण 
में ‘िीज़ों’ के सयाथ कैसे 
जुडते हैं और उनहें समझते 
हैं? कयया यह समझ सकयू ली 
विज्यान वशक्षण और सीखने 
कपो प््यावित कर सकती 
है?

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र 

ए
अनीश मोकाशी

ध्ाि दिेा :  
ध्वनि की खोजबीि

बच्ों के ररियाकलापों पर

्ॉकस-1 : विज्यान पढ़याने और सीखने के वलए मेरया तरीक़या 

एक ताज़ातरीन भौसतकी पीएचडी रारक के रूप में मरेा मानना 
था सक अनिुनरानों में सवज्ान सजि तरह सक्ा जाता ह ैऔर 
सकूलों (और सवश्वसवद्याल्ों) में सवज्ान सजि तरह पढ़ा्ा और 
िीखा जाता ह,ै इनके ्बीच की खाई को पाटना ह ै। इिसलए, मझु े
सवज्ान सिक्ण और िीखने की दसुन्ा में क़दम रखना उसचत 
लगा, उिी तरह सजि तरह िे कोई नए क्ेत्र में अनिुनरान िरुू 
करता ह ै। इिका मतल्ब था एकदम सिरे िे िरुू करना, िवाल 
पू् ना, िासथ्ों िे मदद माँगना, मौजदूा िासहत् दखेना, कभी-

कभी ग़लसत्ाँ भी करना, कभी-कभी िवालों को ्बदलना, इि 
राह में नई चीज़ें िीखना और अपनी राह पर ्बने रहना । (सनातक 
सवद्याथजी के रूप में पढ़ते िम् और सनातक सवद्यासथ्ध्ों को 
पढ़ाने के दौरान) मैंने ्ह भी पा्ा सक अमरीकी सवश्वसवद्याल्ों 
में िीखने-सिखाने की िंसकतृ सत की अपेक्ाकतृ त लोकतांसत्रक 
प्रकतृ सत िे भारती् िनदभ्ध के सलए कु् िीखा जा िकता ह ै। 
इिमें िवाल पू् ने और मदद माँगने जैिी प्रथाए ँिासमल हैं—
इन दोनों का िम्बनर इि सवचार िे ह ैसक सकिी चीज़ के ्बारे में 
पता न होना कोई ्बरुी ्बात नहीं ह;ै महत्व तो िीखने में प्रगसत 
करते रहने का ह ै।
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मैंने इि सव्् पर ्बचचों िे चचा्ध की 
िरुुआत अपने आि-पाि,जैिे सकूल ्ा 
िर में,्बजने वाली सवसभनन धवसन्ों को 
ध्ान िे िनुने और काग़ज़ पर इन धवसन्ों 
का एक नक़िा (धवसन मानसचत्र) तै्ार करने 
को कहकर की (दखेें ्ॉकस-2) । ्बचचों ने 
जो धवसन मानसचत्र तै्ार सकए, वह कािी 
िझू-्बझू िे भरे थे । उदाहरण के सलए, एक 
्बचच ेको पसक््ों में कािी सदलचसपी थी । 
उिने उन पसक््ों के सचत्र भी ्बनाए सजनहें   
वह अपने आि-पाि दखेता-िनुता था और 
उन वतृक्ों के भी सजन पर वे आमतौर पर 
्ैबठते थे । एक अन् ्बचच ेने रात के िननाटे 
में ट्््ूब लाइट िे आने वाली आवाज़ पर 
ध्ान सद्ा । इि अभ्ाि के ज़ररए मैंने 
्बचचों का ध्ान इि तथ् की ओर सदला्ा 
सक धवसन त्ब उतपनन होती ह ैज्ब कोई चीज़ 
कमपन करती ह ै। उदाहरण के सलए, सगटार 
्बजाते िम् हम उिके तारों के कमपन को 
दखे िकते हैं, त्बले पर थाप दनेे पर त्बले 
का कमपन महििू कर िकते हैं ्ा ्बोलते 
वक़त अपने गले पर हाथ रखकर सवर-्ंत्र 
्ा मांिपेसि्ों में कमपन महििू कर िकते 
हैं । एक ्बार ज्ब हम ्ह िमझ गए सक िारी 
धवसन्ों का ताललकु कमपन िे ह,ै तो मैंने 
्बचचों के िामने ्ह प्रसताव रखा सक धवसन 
और कु् नहीं ्बसलक कमपन करती वसतओु ं

िे सनकलकर हमारे कानों तक पहुचँने वाला 
कमपन ह ै।

इििे हम इि िवाल पर पहुचँ ेसक ् ह कमपन 
आसख़र हमारे कानों तक पहुचँते कैिे हैं? 
्बचच े्ह कलपना कर िकें  सक धवसन हवा में 
लहरों (तरंगों) में गमन करती ह,ै इिके सलए 
मैंने उनके िामने एक प्र्ोग करके सदखाने 
का िोचा था — पानी की ितह पर कमपन 
करता हुआ एक ट््सूनंग फोक्ध  (सवररत्र) रखने 
पर पानी में पैदा होती लहरें । ्ह िकै्सणक 
िारन ्बचचों को ्ह िमझने में मदद करेगा 
सक कैिे फोक्ध  का कमपन पानी की ितह 
पर लहरें पैदा कर िकता ह ैजो फोक्ध  िे दरू 
गमन करती हैं । सफर इिे इि सवचार के िाथ 
जोड़ा जा िकता ह ैसक धवसन (ठोि रूप में 
ट््सूनंग फोक्ध  की धवसन) सव्ं एक तरंग 
ह ै जो हवा के माध्म िे गमन करती ह ै। 
लेसकन इिके पहले सक मैं ्ह प्रदि्धन िरुू 
कर पाता, ्बचचों ने ग़ौर सक्ा सक सकि तरह 
ि्ुबह के िरूज की सतर्ी सकरणें पानी की 
ितह िे परावसत्धत होकर ्त पर पहुचँ रही 
हैं । हम कु् दरे रुककर मतं्रमगुर होकर दखेते 
रह ेसक हमारी उँगसल्ों िे सगरती पानी की 
्ोटी-्ोटी ्बूँदें भी पानी की ितह और ्त 
पर सकि तरह तरंगों के सवन्ाि (पैटन्ध) ्बना 
रही हैं । इिने ्बचचों को तरंगों पर ग़ौर करने 
और उनका िौनद ््ध दखेने का मौक़ा सद्ा । 

इिके ्बाद मैंने ट््सूनंग फोक्ध  वाला पवू्ध-
सन्ोसजत प्र्ोग सक्ा । ज्ब हम ि्ब अपने-
अपने अवलोकनों पर चचा्ध कर रह े थे सक 

वित्-1 : कमपन करते ट््सूनंग फोक्ध  की ितह पर ्बनीं पानी की ससथर (अप्रगामी) तरंगें ।  
Credits: Anish Mokashi. License: CC-BY-NC.

वित्-2 :  सटील ्पलैट पर ट््सूनंग फोक्ध  को ्ुआने के ्बाद पाउडर िे ्बने पैट्धन । 
Credits: Anish Mokashi. License: CC-BY-NC.

्ॉकस-2 : धिवनयों कया मयानवित्ण

सकूल के िनदभ्ध में, हम आि-पाि 
की धवसन्ों का मानसचत्र ्बनाने की 
गसतसवसर को एक अवलोकन अभ्ाि 
्ा गसतसवसर के रूप में दखे िकते थे, 
सजिमें सवद्यासथ्ध्ों को सदन के अलग-
अलग िम् में अपने पररवेि की कई 
अलग-अलग धवसन्ों को तिलली 
िे िनुने के सलए वक़त समले ।1 उनहें 
कई ्बार आि-पाि िमूने के सलए भी 
प्रोतिासहत सक्ा जा िकता था । वे 
अपने अवलोकनों को काग़ज़ पर ्ा 
्लैक्बोड्ध पर दज्ध कर िकते थे, इिके 
अलावा धवसन के िमभासवत सथान 
(सव्ं के िापेक्), िमभासवत स्ोत, 
प्र्बलता, अवसर, सपच (तारतव) आसद 
का सचत्रण भी कर िकते थे ।
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तभी मैंने दखेा सक एक सवद्याथजी को कोई 
और ही चीज़ आकस््धत कर रही थी । वह 
्ह जानना चाह रहा था सक कमपन करते 
हुए ट््सूनंग फोक्ध  के कारण ्बालटी का 
पानी कैिे चारों तरफ ्प्पाता ह ै। कु् 
दरे अवलोकन करने के ्बाद उिने मझु े
्बलुा्ा और ्बोला, “अणणा, ्े दसेखए ।” 
वह एक ड्बरे में थोड़ा झकुकर खड़ा हुआ 
था । उिने ट््सूनंग फोक्ध  में उिी तरह कमपन 
पैदा सक्ा जैिे मैंने प्रदि्धन के वक़त सदखा्ा 
था, लेसकन उिने ट््सूनंग फोक्ध  को पानी 
की ितह िे ्ुआने की ्बजा् उिके ऊपर 
पानी डाला । कसमपत ट््सूनंग फोक्ध  पर पानी 
की ससथर (अप्रगामी) तरंगों के ्बनते पैटन्ध 
को दखेकर मैं भौंचकका रह ग्ा (वित्-1 
दखेें)2 । उिने पू् ा, “क्ा ्े भी तरंगें (लहरें) 
हैं?” चूसँक मझु ेइि िवाल की अपेक्ा नहीं 
थी, मझु े्ह पहचानने में थोड़ा िम् लगा 
सक ्े गरुुतवाक््धण-केसिका तरंगें थीं, जो 
गरुुतवाक ््धण और पतृष्ठ-तनाव दोनों के कारण 
्बनती हैं । मैंने उिकी इि सदलचसप ‘खोज’ 
को िराहा और ्बाक़ी ्बचचों के िाथ इिे 
िाझा करने में उिकी मदद की । 

कु् सदनों ्बाद, मैंने इि पर िोचा सक 
क्ा कोई ऐिा तरीक़ा हो िकता सजििे 
हम धवसन को दखे िकें ? हम कक्ा में ्ह 
चचा्ध करते रह ेथे सक हमें धवसन तरंगें िा्द 
इिसलए नहीं सदखती हैं क्ोंसक हवा पारदिजी 
ह ै। कु् आज़माइिी प्रसतसक््ाओ ंके ्बाद 
एक ्बचच ेको एक अदु्त ्बात िझूी (उिका 
्रेूका क्ण!) और उिने सचललाकर कहा, 

“अणणा, पाउडर! पाउडर!” हमने थोड़ा 
टैलकम पाउडर मगँा्ा, एक सटील ्पलेट ली 
और उिे उलटाकर उि पर पाउडर फैला्ा 
और कमपन करते हुए ट््सूनंग फोक्ध  को ्पलेट 
के सकनारे िे ्ुआ्ा (वित्-2 दखेें) । ऐिा 

करने िे ्पलेट की ितह पर पाउडर की ् ोटी-
्ोटी ढेरर्ाँ ्बन गई ं। एक अन् ्बचच ेने ग़ौर 
सक्ा और कहा,“्ह तो एक सततली जैिा 
सदखता ह ै।” इििे मझु ेकलाडनी सचत्रों की 
्ाद आ गई (दखेें ्ॉकस-3) ।

इिके ्बाद कु् सदन ्बाद एक सवद्याथजी ने 
इि सवचार को कु् और आगे ्बढ़ा्ा । 
उिने कमपनों को दखेने के सलए कमपन 
करते हुए एक ट््सूनंग फोक्ध  की िपाट ितह 
पर टैलकम पाउडर स्ड़का । पाउडर ्ोटी 
ढेरर्ों की एक िीरी पंसति में जम ग्ा और 
प्रत्ेक ढेरी के अनदर िमूता हुआ सदखा 
(वित्-3 दखेें) । इि िटना के कु् व्षों 
्बाद मैंने पा्ा सक माइकल फैराडे ने इिी वित्-3 :  ट््सूनंग फोक्ध  की िपाट ितह पर ्बनीं पाउडर की ्ोटी ढेरर्ाँ ।

Credits: Anish Mokashi. License: CC-BY-NC.

विव्नन आिवृतियों पर कमपन करती पलेट पर पयाउिर यया रेत से ्नीं कलयािनी सरंिनयाए ँ ।
Credits: Chris Smith. URL: https://www.flickr.com/photos/cjsmithphotography/8800645088/. 
License: CC-BY-NC-SA 2.0. 

्ॉकस-3 : कलयािनी सरंिनयाए ँकयया हैं?

18वीं िता्दी में जम्धन वैज्ासनक अनसट्ध कलाडनी के नाम पर पड़ी ्े आकतृ सत्ाँ कमपन 
करती ्पलेट, सझलली ् ा िीट की ितह पर पाउडर जैिे ् ा दानेदार पदाथ्ध द्ारा ्बनाए गए 
पैटन्ध हैं । ्पलेट के कमपन करते भागों पर ससथर (अप्रगामी) तरंगें ्बनती हैं और पाउडर उन 
जगहों पर इकट्ा होता ह ैजहाँ ्पलेट कमपन नहीं कर रही होती ह ै(इिे नोड्ि ्ा नोडल 
क्ेत्र कहा जाता ह)ै । सजि कमपन आवतृसत्त पर ऐिा होता ह,ै वह ्पलेट की अननुाद ्ा 
प्राकतृ सतक आवतृसत्त्ों में िे एक आवतृसत होती ह,ै जो ्पलेट की आकतृ सत (जैिे गोलाकार, 
आ्ताकार आसद), इिकी मोटाई और सजि िामग्ी िे वह ्बनी होती ह,ै उि पर सनभ्धर 
करती ह ै।3
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पररिटना का सज़क् व््ध 1859 की अपनी 
पसुतक एकसपेररमेंटि ररसि्ष इन केलमसट्ी 
एडं लिलजकस में सक्ा था । फैराडे ने इिका 
सववरण इि तरह सद्ा था, “्यल्द एक 
ट््यलूनंग िोक्ष  को कलमपत लक्यबा जबाए और 
उसे आडबा (क्षैलतज) पकडबा जबाए, तबालक 
उसकी एक भजुबा की िौडी सतह ऊपर की 
ओर रह ेऔर उस पर थिोडबा िबा्यकोपोलड्यम 
पबाउडर लछडकबा जबाए, तो मध्य में पबाउडर कबा 
एक ् बा्दि और कमपन करते सटीि-्दणड के 
मध्य में एक पंलति में ्नी ढेरर्यों की जमबावट 
को सनु्दरतबा से ्दखेबा जबा सकतबा ह ै।’’ ्ह 
पररिटना कलाडनी िंरचनाओ ंऔर कमपन 
करते ट््सूनंग फोक्ध  की ितह के पाि 
िरुू हुई पे्रररत वा् ु राराओ ं के प्रवाह िे 
िम्बसनरत ह ै। ्ह धवसनक रारा (एकूससटक 
सटीसमगं) और इटंरफेसि्ल िाइिं (ितहों 
के िमपक्ध  पर चलने वाली अनतसक््ध ्ाओ)ं 
में िोर का एक िसक्् क्ेत्र ह ै। आगे, 
्बचचों ने ्ह भी पा्ा सक ्सद हम ट््सूनंग 
फॉक्ध  को थोड़ा-िा झकुाते हैं तो पाउडर की 
ढेरर्ाँ गरुुतवाक््धण के सवपरीत ऊपर की 
ओर िरकने लगती हैं ।4 चूसँक मझु ेवैज्ासनक 
िासहत् में इि पररिटना का सज़क् नहीं 
समला ह,ै अत: इिे एक नवीन अवलोकन 
माना जा िकता ह ै।

घर में ्ी धिवन की खपोज्ीन

क्ा धवसन िम्बनरी ऐिी खोज्बीन केवल 
सकिी व्सक द्ारा सन्ोसजत गसतसवसर्ों के 
दौरान ही होती ह?ै इि िवाल के जवा्ब में 
मैं अपनी ्ेबटी द्ारा धवसन की सवतःसफूत्ध्ा 
असन्ोसजत खोज के भी कु् उदाहरण 
िाझा करना चाहूगँा सजनहें मैं आिानी िे 
दखे पा्ा ।

मरेी ्ेबटी (जो उि िम् तीन व््ध िे थोड़ी 
्बड़ी थी) गु् ्बारा पकड़े हुए ज़ोर-ज़ोर िे 
एक रनु गनुगनुा रही थी । अचानक उिने 
गु् ्बारा मरेे हाथ में थमा सद्ा, अपना चहेरा 
गु् ्बारे के पाि लाई और उतिाह के िाथ 
सफर िे गनुगनुाने लगी । मैं महििू कर 
िकता था सक मरेे हाथ में पकड़ा गु् ्बारा 

कमपन कर रहा ह ै। ्ह कमपन क्ा हवा के 
झोंके के कारण हो रहा ह,ै इि िमभावना 
को जाँचने के सलए मैंने स्बसट्ा को मुहँ और 
गु् ्बारे के ्बीच एक काग़ज़ रखने को कहा । 
मैं अ्ब भी गु् ्बारे का कमपन महििू कर 
िकता था, सजिका मतल्ब था सक ्ह 
उिके गनुगनुाने की आवाज़ के कारण ही 
हो रहा था । उिी व््ध आगे चलकर, मैंने इि 
अनभुव का उप्ोग टाटा इसंटीट््टू ऑफ 
िोिल िाइिं (TISS), ममु्बई में कनेकटेड 
लसनिंग इसनसिएसटव (CLIx) के तहत हाई 
सकूल के सवद्यासथ्ध्ों के सलए ्बनाए जा रह े
एक समसश्रत सिक्ण मॉड््लू के सलए एक 
गसतसवसर सडज़ाइन करने में सक्ा । इि 

गसतसवसर का उप्ोग धवसन और उिके 
प्रिार का पता लगाने के सलए सवद्यासथ्ध्ों 

्ॉकस-4 : प्पोटपोसयाइसं (पयूि्ज-विज्यान) से हमयारया कयया तयातपय्ज है?

‘प्रोटोिाइिं’ ि्द का प्र्ोग सवज्ान को उिकी सनमा्धण अवसथा व्ति करने के सलए 
सक्ा जाता ह ै। इिमें ऐिी प्रसक््ाओ ंद्ारा प्राकतृ सतक िटनाओ ंकी पड़ताल िासमल 
ह ैजो औपचाररक प्रसक््ा की तरह तो िरुू नहीं हुई थीं लेसकन रीरे-रीरे औपचाररक 
प्रसक््ा में सवकसित हुई,ं सजिे हम आज सवज्ान के िाथ जोड़ते हैं । इन प्रसक््ाओ ं
में पररिटनाओ ंका िावरानीपवू्धक अवलोकन करना, प्र्ोग करना, मापना ्ा चीज़ों 
का वण्धन करने के सलए गसणत का उप्ोग करना िासमल था । ्ह सवज्ान सिक्ा में 
प्रािंसगक क्ों ह?ै ्बचचों और कई व्सकों की आजकल की कई िहज रारणाए ँसकिी 
िम् (इसतहाि में) व्ापक रूप िे मान् व्ाख्ाए ँथीं । ्बचचों के प्र्ािों और सवज्ान 
के इसतहाि के िरुुआती सवचारकों के का्षों और सवचारों के ्बीच ऐिे िम्बनरों को 
पहचानने िे कक्ा में सवज्ान िीखने के का ््ध में सवज्ान की प्रसक््ा का रंग लाने में मदद 
समल िकती ह ै।

्ॉकस-5 : सीखने कपो दृशयमयान ्नयाने’ से हमयारया कयया तयातपय्ज है?

उत्तरी इटली में रेसज्ो एसमसल्ा के म्सूनसिपल प्री-सकूल की िसैक्क प्रथाओ ंऔर 
तरीक़ों को दखेें तो इिमें ्बचचों, उनके पालकों और सिक्कों के ्बीच ्बचचों के’िीखने 
को दृश्मान ्बनाने के सलए’उनके काम का दसतावेज़ीकरण और उिका प्रदि्धन करना 
िासमल ह ै। इि दसतावेज़ीकरण का उप्ोग िीखने-सिखाने में िरुार में, ्बचचों के काम 
को आगे ्बढ़ाने में और सकूल में ्ोटे िमहूों में सिक्क के सनरनतर पेिवेर सवकाि करने 
में िकै्सणक सचनतन का एक िह्ोगातमक िंवाद करने के सलए सक्ा जाता ह ै। इिके 
िाथ कु् अन् दाि्धसनक दृसष्टकोण और िकै्सणक मत हैं जो समसडल सकूल सतर पर 
सवज्ान सिक्ण-असरगम के सलए अनकूुल हो िकते हैं — ‘्बचचों की िौ भा्ाए’ँ, 
‘िनुने का सिक्ािास्त्र’, िाथ-ही-िाथ ्बचचों का अवलोकन करने की प्रथा ।7

्ॉकस-6 : कयया आप जयानते हैं?

्ह िसुनसचित करने के सलए सक िीखना 
सिि्ध  पररकसलपत सतर तक िीसमत न रह 
जाए सिनलैंड ने पररिटना-आराररत 
िीखने का तरीक़ा अपना्ा ह;ै सवद्याथजी 
इिे अपनी वासतसवक दसुन्ा के िनदभषों 
िे जोड़ पाते हैं । ्ह तरीक़ा सवद्यासथ्ध्ों 
को ज्ान के सकिी भी क्ेत्र में आनतररक 
ििुंगसत और सवसभनन क्ेत्रों के ्बीच 
अनति्धम्बनरों की िराहना करने में भी 
मदद करता ह,ै सजनहें सकूल में अलग-
अलग सव््ों में ्बाँट सद्ा जाता ह ै।
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को प्रोतिासहत करने में सक्ा जा िकता ह ै
(दखेें िक्ज शीट : कमपन करतया गुब्यारया) ।5

मरेी ्ेबटी ने हाल ही में एक और ऐिा 
अवलोकन मरेे िाथ िाझा सक्ा । वह एक 
्प्ाले पर गु् ्बारे की र्बर को तानकर ्बनाए 
गए त्बले के िाथ खले रही थी । उिने मझु े
सदखा्ा सक ज्ब वह र्बर के पदते पर एक 
ख़ाि तरह  िे फँूकती ह ैतो एक गूँजती हुई 
धवसन पैदा होती ह ै।6 ऐिा इिसलए हुआ 
होगा क्ोंसक पदते की थरथराहट की आवतृसत्त 
त्बले की गहुा/्प्ाले की सकिी अननुाद 
आवतृसत्त ्ा नैिसग्धक आवतृसत्त में िे सकिी 
एक िे मले खाती होगी ।

्चिों की गवतविवधययँा धययान से देखनया 

्बचचों द्ारा ग़ैर-मामलूी चीज़ों को खोज 
सनकालने के इन अनभुवों के ्बाद, मैंने 
्बचचों की पररिटनाओ ं की जाँच-पड़ताल 
को और असरक ध्ान िे दखेना िरुू 
सक्ा । मैं ्ह भी िोचने लगा सक िा्द मैं 
्बचचों की क्मताओ ंको कम आकँता रहा हू ँ
और ऐिी अन् खोज्बीनों को नज़रअनदाज़ 
करता रहा हू ँजो ऐन मरेी आखँों के िामने हो 
रही हैं । कहने का मतल्ब ् ह नहीं ह ैसक एक 
सिक्क के रूप में हम ्बचचों और उनकी 
क्मताओ ंकी तारीिों के पलु ्बाँर दें, ्बसलक 
मरेा ज़ोर सिि्ध  इि पर ह ै सक ्बचच ेक्ा हैं 
्ह पहचानने की ज़रूरत ह ै। हो िकता ह ै
सक ्बचच ेसकिी पररिटना के गसणती् रूप 
िे अमतू्ध और जसटल िैद्ासनतक पहलओु ं
को नहीं िमझ नहीं पाते हों, लेसकन उिकी 
खोज्बीन करना और ्बारीसक़्ाँ िमझना 
उनहें आिानी िे आता ह ै।

हम सकूल में सवज्ान के रूप में जो पढ़ाते हैं वह 
एक िामासजक प्रसक््ा का पररणाम ह ै— 
लोगों का भौसतक और प्राकतृ सतक िटनाओ ं
के ्बारे में कौतहूल; रचनातमक तरीक़ों िे 
उनकी खोज्बीन करना; दिूरों िे सवचार 

लेना, सवचारों का आदान-प्रदान करना 
और सवचारों पर ्बहि करना; नए प्र्ोगों 
के मद्नेज़र पररकलपनाओ,ं अवरारणाओ ं
और सिद्ानतों पर सवचार और पनुसव्धचार 
करना । ्ह सवीकार करके सक ्बचचों में भी 
इनहीं गणुों के ्बीज होते हैं, हमें सवद्यासथ्ध्ों 
को सिद्ानतों और अवरारणाओ ं के िाथ 
गहराई िे जोड़ने के अविर समल िकते हैं । 
सवज्ान िीखने को एक तरह के पवू्ध-सवज्ान 
करने िे जोड़कर हम ्बचचों की भौसतक 
िटनाओ ं की रचनातमक पड़ताल और 
व्ाख्ा करने की क्मताओ ंको ्बढ़ा िकते हैं  
(्ॉकस-4 दखेें) । ् ह सवद्यासथ्ध्ों को सवज्ान 
के िाथ एक सनजी िम्बनर ्बनाने और इिकी 
प्रसक््ा को अपनी प्रसक््ा ्बनाने में मदद 
कर िकता ह ै। सजि तरह कोई एक अच्ी 
कसवता की िराहना करता ह,ै उिी तरह वह 
सकिी पररिटना के िाथ एक भावातमक 
िम्बनर भी महििू कर िकता ह,ै ्बितते 
सक उिने उिका िौनद ््ध्तुि अनभुव सक्ा 
हो । ्ह सवचार भी आता ह ैसक क्ा सकिी 
पररिटना िे लगाव सवज्ान पढ़ना जारी रखने 
का प्ा्धप् कारण ्बन जाएगा?

इिके अलावा, ्ह रा्टी् पाठ््च्ा्ध 
रूपरेखा (2005) सवज्ान सिक्ण पर 
फोकि िमहू की दो महत्वपणू्ध सििाररिों 
पर काम करने का एक तरीक़ा द े िकता 
ह ै। इन सििाररिों में िे एक ह ै ‘सवज्ान में 
रचनातमकता और आसव्कारिीलता को 
प्रोतिासहत करना’ । दिूरी ह ै समसडल सकूल 
सतर तक ्बचचों को पररिटनाओ ंिे पररसचत 
कराने में मदद करना (और हाई सकूल में 
इनिे िम्बसनरत अमतू्ध अवरारणाओ ंऔर 
सिद्ानतों पर काम करना) । ्ह पहचान कर 
सक सवसभनन ्बचच ेसकि तरह की चीज़ों िे 
जड़ुते हैं, हमें इन लक््ों को हासिल करने के 
कई िमभासवत तरीक़े िोचने में मदद समल 
िकती ह ै। हो िकता ह ैसक हमें ्ह भी पता 

चले सक इनमें िे कु् चीज़ों में ्बचच ेपहले 
िे ही कािी अच्े होंगे, तो हमें ्बि इतना 
करना ह ै सक इि तरह की प्रसक््ाओ ं को 
आगे ्बढ़ाना तासक ‘िीखना सदखने लगे’ 
(्ॉकस-5 दखेें) । 

और अनत में, ज्ब ्बचच ेभौसतक-प्राकतृ सतक 
सवश्व के िाथ काम करें, तो इि तरह की 
िमभावनाओ ं के प्रसत जागरूकता और 
खलेुपन का महत्व सकूल में और सकूल के 
्बाहर सवद्यासथ्ध्ों और उनके प्र्ािों को 
िममान दनेे की ्बसुन्ाद तै्ार करने में भी 
ह ै। ्ह हमें सवज्ान को एक रचनातमक और 
िामासजक उद्यम के रूप में पेि करने का 
अविर प्रदान कर िकता ह ैऔर ् थािमभव 
्बचचों को इि प्र्ाि में भाग लेने के सलए 
आमसंत्रत कर िकता ह ै। ्ह हमें कक्ा में 
सवज्ान को लेकर एक असरक लोकतांसत्रक 
सवमि्ध की ओर ्बढ़ने में मदद कर िकता ह ै। 
इि तरह, इन पहलओु ंपर ध्ान दनेे िे हमें 
िमभवतःसकूली सवज्ान िीखने-सिखाने के 
्ेबहतर अनभुव दनेे में मदद समले (्ॉकस-6 
दखेें) ।

िलते-िलते

व््ध 2005 में सलख ेगए एक लेख में प्रोिेिर 
्िपाल ने ्बचचों िे पे्रररत सिक्ा प्रणाली 
की सदिा में काम करने का आह्ान सक्ा 
था ।8 िं्ोग िे, रा्टी् पाठ््च्ा्ध रूपरेखा 
(2005) में उनकी प्रसतावना का ्ह अिं 
सन्क््ध के सलए अच्ा ह:ै “िूलँक ्चि े
आमतौर पर ्डों की तिुनबा में अलधक 
अनभुव और अविोकन करते हैं, ज्बान 
लनमबा्षतबा के रूप में उनकी समभबालवत भलूमकबा 
की सरबाहनबा की जबानी िबालहए । व्यलतिगत 
अनभुव के आधबार पर मैं ्यक़ीन के सबाथि 
कह सकतबा हू ँ लक मरेी सीलमत समझ कबा 
अलधकबंाि लहससबा ्चिों के सबाथि मरेी 
अनतलरि्ष ्यबा कबा पररणबाम ह ै।”
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अनीश मपोकयाशी अज़ीम पे्रमजी सवश्वसवद्याल्, ्बेंगलरूु में भौसतकी और अध्ापक सिक्ा िमहूों के िाथ काम करते हैं । उनहें 
प्रा्ोसगक भौसतकी और सवज्ान सिक्ा में काम का अनभुव ह ै। अनीि ने इििे पहले भारती् सवज्ान िंसथान (IISc) ्बेंगलरूु में 
सनातक सवद्यासथ्ध्ों को पढ़ा्ा ह;ै सवज्ान अध्ापक सिक्ा पर एकलव्, भोपाल के िाथ काम सक्ा; और पणूा्ध लसनिंग िेंटर, ्बेंगलरूु 
में अध्ापन सक्ा ह ै। उनकी रुसच्ाँ सवज्ान सिक्ा के िनदभ्ध में करने और सपोिने को जोड़ने में, सवद्यासथ्ध्ों के सवचारों और अथ्ध-
सनमा्धण में, िीखने-सिखाने की िंसकतृ सत्ों में और सवज्ान के इसतहाि में ह ै। 
अनुियाद : प्रसतका गपु्ा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

आ्यार: सचत्र-1 और 3 में तसवीरें खींचने में िह्ोग के सलए मैं आईआईएििी में अपने पवू्ध िह्ोगी श्ीमरुुगन वी को रन्वाद दतेा हू ँ। मैं सकलकि (CLIx) 
टीम के मरेे िासथ्ों हनी लसंह और ल्दनेि कुमबार वमबा्ष के ्ोगदान का भी आभारी हू,ँ सजनके िाथ मैंने धवसन पर सटि (TISS) मॉड््लू सवकसित सक्ा था । अनत 
में, मैं इि लेख के पहले के मिौद ेको ्ेबहतर ्बनाने के सलए िमीक्कों द्ारा दी गई उनकी सवसततृत प्रसतसक््ा और िझुावों के सलए रन्वाद दतेा हू ँ।

Notes: 

1. An article describing some of these experiences of witnessing children exploring phenomena has previously appeared in Sandarbh in Nov-Dec 2014.  
URL: https://www.eklavya.in/pdfs/Sandarbh/Sandarbh_95/23-36_Science_With_Children.pdf. 

2. Source of the image used in the background of the article title: Child playing drums. Credits: Junuka Deshpande. License: CC-BY-NC.

Additional references: 

1. Read more about how to design an activity to encourage children to create soundscapes here: https://www.nationalgeographic.org/activity/soundscape/. 

2. Watch a short video clip of standing waves forming on water on the surface of a vibrating tuning fork here: https://www.youtube.com/
watch?v=0UbH9nhjhR8.

3. Read more about Chladni figures in this post from the Scientific American: https://blogs.scientificamerican.com/but-seriously/chladni-figures-amazing-
resonance-experiment/.

4. Watch a short video of the mounds of powder moving up the incline against gravity here: https://www.youtube.com/watch?v=nOLmc0pUesY. 

5. Find an activity to explore sound and its propagation using a balloon here: https://clixplatform.tiss.edu/sound/course/activity_
player/59b7e5272c4796015b350c69/59b7e5312c4796015b350d0c/. You could browse the entire module for other ways of teaching concepts related to 
sound. Links to download a student workbook and a teacher handbook can also be found on this online platform.

6. Watch a short video clip of how blowing air on the drum produces a resonating sound here: https://www.youtube.com/watch?v=cWd3SpSubUc.

7. Read more about the philosophical approach, pedagogical ideas, and educational practices from Reggio Emilia here: The Hundred Languages of Children:  
the Reggio Emilia experience in transformation. Carolyn Edwards, Lella Gandini and George Forman (editors), Praeger, Santa Barbara, California, 2012.

8. Read the complete article by Prof. Yash Pal here: For a child-inspired education system, The Hindu, September 6, 2005. URL: https://www.thehindu.com/
todays-paper/tp-national/for-a-child-inspired-education-system/article27462698.ece.

•	 ्बचच ेभौसतक-प्राकतृ सतक पररिटनाओ ंके िकू्म सववरण और ्बारीसक़्ों पर गौर करते हैं; कभी-कभी वे ऐिी 
नई चीज़ें दखे पाते हैं जो सिक्कों ने पहले नहीं दखेी होती ।

•	 पररिटनाओ ंका अवलोकन करते िम् ्बचच ेक्ा करते हैं (और कहते हैं) इि पर ्बारीक़ी िे ध्ान दनेे 
िे उनके आि-पाि की दसुन्ा के िाथ उनके जड़ुाव के सदलचसप पहल ूऔर चीज़ों िमझने के तरीक़े पता 
चलते हैं ।

•	 पररिटनाओ ंको िमझने के ्बचचों के कौिल को जानकर और उनके काम का दसतावेज़ीकरण करने िे हमें 
समसडल सकूल सतर का सवज्ान पढ़ाने के रचनातमक तरीक़ों के ्बारे में िोचने में मदद समल िकती ह ै।

•	 इि तरह के प्र्ाि भौसतकी जैिे सव्् का व्सतिकरण करने में भी मदद कर िकते हैं, जो कई सवद्यासथ्ध्ों 
को कसठन लगता ह ै।

मुखय व्नदु
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रचनाकार : 
अनीश मपोकयाशी अज़ीम पे्रमजी सवश्वसवद्याल्, ्बेंगलरूु में भौसतकी और अध्ापक सिक्ा िमहूों के िाथ 
काम करते हैं । अनुियाद : प्रसतका गपु्ा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

ववज्ान शिक्षक काम पर 

गरतरिधध शीट : कम्पि करता गबु्ारा

अपने दपोसत के िेहरे के सयामने एक गुब्यारया रखें और उसे 
तेज़ी से ऊऊऊऊउउउउउ... की आियाज़ वनकयालने कपो कहें ।

िवाल : क्ा हुआ?

िवाल : तमुहें क्ा लगता ह ैऐिा क्ों हुआ?

िवाल : क्ा ऐिा तमुहारे दोसत के मुहँ िे सनकलने वाली हवा 
के कारण हुआ?

अ् हिया रपोकने के वलए अपने दपोसत के मुँह और गुब्यारे के ् ीि एक कयाग़ज़ रखपो । अ् विर से अपने दपोसत से आियाज़ वनकयालने 
कपो कहपो ।

िवाल : क्ा तमुहें अभी भी कमपन महििू हुआ?

अपने दपोसत से दपो क़दम दयूर जयाओ । और अ् विर से दपोसत कपो आियाज़ वनकयालने कपो कहपो ।

िवाल : क्ा गु् ्बारे में अ्ब भी कमपन हुआ?

िवाल : क्ा तमु गु् ्बारे के िाथ इि गसतसवसर ्ा धवसन िे जड़ुा कु् और करके दखेना चाहते हो?





1. ्ह गसतसवसर मलू रूप िे हाई सकूल के ्बचचों के सलए सवकसित की गई ह ै।

2. इि गसतसवसर को करने के सलए एक परेू पीरर्ड की आवश्कता होगी ।

3. चूसँक इि गसतसवसर में ज़ोर िे सचललाना पड़ेगा, इिसलए िझुाव ह ैसक ्ह गसतसवसर ्बाहर ्ा ऐिी जगह पर की 
जाए जहाँ िोर-िरा्ेब िे अन् कक्ाओ ंमें खलल न पड़े ।

4. इि गसतसवसर के ्बाद की चचा्धओ ंको कु् सदिा दनेे की ज़रूरत होगी । इिमें कोई िह्ोगी होने िे मदद समलेगी ।

5. दो-दो की जोड़ी में ्बचचों के िमहू ्बनाए ँऔर हर िमहू को गु् ्बारा और काग़ज़ दें ।

6. िझुाव ह ैसक एक ्बार में एक सनदतेि दें ्ा एक िवाल पू् ें  : एक का ््ध को ख़तम कर लेने के ्बाद ही अगले पर 
जाए ँ। सनदतेिों ्ा िवालों को ्लैक्बोड्ध पर भी सलखा जा िकता ह ै्ा पसच््ध ों में सलखकर भी सद्ा जा िकता ह ै।

7. हर िमहू को िवालों के अपने जवा्ब दज्ध करने के सलए प्रोतिासहत करें । ्ह सपष्ट करें सक ्ह गसतसवसर कोई िही 
जवा्ब िनुने के सलए नहीं की जा रही ह ै्बसलक ्ह उनके िोचने, चचा्ध करने और सवचारों को दज्ध करने के सलए 
ह ै।

8. दो-दो की जोड़ी वाले हर िमहू की गसतसवसर परूी हो जाने पर इनमें िे कु् िमहूों को समलाकर कु् ्बड़े िमहू 
्बनाए जा िकते हैं, इि तरह सक लगभग 6-8 ग्पु रहें । हर िमहू को 15 समनट चचा्ध के सलए सदए जा िकते हैं । 
िमहू में वे अपने अनभुवों को पढ़कर िनुा िकते हैं और िाथ ही ऐिे कोई अवलोकन ् ा आईसड्ा भी ्बता िकते 
हैं जो वे सलख न पाए हों । ्बचचों को एक-दिूरे के जवा्बों/प्रसतसक््ाओ ंके अथ्ध को सपष्ट करने को कहें । 15 समनट 
परेू होने को ्बाद हर िमहू को अपने िमहू में हुई चचा्ध का िार प्रसततु करने को कहें ।

9. हर िमहू के प्रसततुीकरण के कु् सदलचसप स्बनद ुऔर िवाल ्लैक्बोड्ध पर सलखें । इन स्बनदओु ंको कक्ा में आगे 
चचा्ध के सलए उप्ोग सक्ा जा िकता ह ै।

10. कु् िमहूों ने गसतसवसर को अलग-अलग तरह िे भी करके दखेा होगा (चचा्ध के िम् आपको ध्ान दनेा होगा) 
्ा प्र्ोग को आगे ्बढ़ाने के कु् सवचार उनके पाि होंगे । उनहें भी िाझा करने को कहें ।

11. कु् सवद्यासथ्ध्ों को गसतसवसर और चचा्ध िे उभरे कु् मखु् स्बनद ुिाझा करने के सलए कहें । हो िकता ह ैसक 
इि स्बनद ुपर कु् िवालों के जवा्ब ्ा गसतसवसर में कु् न्ा करने के सवचार उतने सपष्ट न हों । इनहें ्बाद में इि 
गसतसवसर को धवसन ्ा/और अन् िम्बसनरत अवरारणाओ ंिे जोड़ने के सलए सल्ा जा िकता ह ै।
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रचनाकार : 
अनीश मपोकयाशी अज़ीम पे्रमजी सवश्वसवद्याल्, ्बेंगलरूु में भौसतकी और अध्ापक  
सिक्ा िमहूों के िाथ काम करते हैं । 
अनुियाद : प्रसतका गपु्ा        पुनरीक्षण : ििुील जोिी      कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

ववज्ान शिक्षक काम पर 

गरतरिधध शीट : 
कम्पि करता गुब्ारा
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कयया आप ्बता िकते हैं सक मध्ाह् (ननू) क्ब होता ह?ै िा्द 
आपने िनुा हो सक ्ह वह  िम् ह ैज्ब िू् ्ध आकाि में ि्बिे 
ज़्ादा ऊँचाई पर होता ह ै। क्ा ्ह आपके सलए सदन के 12 ्बजे 
(्ॉकस-1 दखेें) होता ह?ै

आमतौर पर दिे के पवूजी क्ेत्र में 12 ्बजे आईएिटी िे पहले 
िरूज ि्बिे ऊँचाई पर होता ह ैऔर दिे के पसचिमी क्ेत्रों में 12 
्बजे आईएिटी के ्बाद । इिसलए 12 ्बजे आईएिटी आपका 
लोकल ननू हो ्े ज़रूरी नहीं ।

लेसकन ्े कैिे पता करेंगे सक िू् ्ध सकतनी ऊँचाई पर ह?ै िू् ्ध को 
दखेकर तो पता लगा्ा नहीं जा िकता, क्ोंसक िू् ्ध को िीर-े
िीर े कभी नहीं दखेना चासहए! लेसकन एक तरीक़ा ह ै। आप 
अपनी पर्ाइिं को दखेकर ज़रूर इि ्बात का पता लगा िकते 
हैं । आिमान में िू् ्ध सजतनी ऊँचाई पर होगा, उतनी ही ्ोटी 
आपकी पर्ाइिं होगी । मध्ाह् के 12 ्बजे आईएिटी आपका 
लोकल ननू हो ्ह ज़रूरी नहीं ह ै। आप सजि जगह में हैं वहाँ 
का लोकल ननू त्ब ह ैज्ब िू् ्ध आिमान में ि्बिे ऊँचा ह ैऔर 
आपकी पर्ाइिं ि्बिे ्ोटी ह ै। इिीसलए तो इिे लोकल ननू 
कहा जाता ह!ै आपका सलए लोकल ननू क्ब ह?ै

(अ) अपनी परछयाई ंकपो नयापपो

ि्ुबह 10:30 ्बजे िे लेकर दोपहर के 1:30 ्बजे तक हर कु् 
समनटों पर अपनी पर्ाइिं की लम्बाई नापो । आपकी लोकल 
ननू त्ब होगी ज्ब आपकी पर्ाइिं सदन में ि्बिे ्ोटी होगी ।  

वित्-1 : भारत में अलग-अलग जगह पर ि्बिे ्ोटी पर्ाई ंक्ब होती ह,ै 
्ह दखेकर आप नक़ि ेमें अपनी लोकेिन का पता लगा िकते हैं ।

आलोक माण्डवगणे और वरुणी पी

विविध मध्ाह्न
कब होता ह?ै

्ॉकस-1 : ्यारतीय मयानक समय (IST)

प्र्ागराज (उत्तर प्रदिे) के पाि 82.5°E दिेानतर दिे का 
एक केनद्री् सथल ह ै। ्हाँ का िम् ही भारती् मानक 
िम् (इसणड्न सटैनडड्ध टाइम-IST) माना जाता ह ै। हम 
ि्ब अपनी िसड़्ों और िोन का िम् इिी िे समलाते हैं । 
सदन का वह िम् ज्ब हमारी पर्ाई ंि्बिे ्ोटी होती ह ै
सथानी् मध्ाह् ्ा लोकल ननू कहलाता ह ै। आमतौर पर, 
आप 82.5°E के सजतने क़री्ब होंगे, आपका लोकल ननू 
12 ्बजे आइएिटी के उतने ही क़री्ब होगा ।

्ॉकस-2 : देशयानतर

दिेानतर ् ानी कोई जगह मखु् मरेरसड्न (ग्ीनसवच, इगंलैंड) 
के पवू्ध ्ा पसचिम िे सकतनी दरूी पर ससथत ह ै। भारत गजुरात 
68°E िे िरुू होता ह ैऔर अरुणाचल प्रदिे 97°E तक 
जाता ह ै । 
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(ध्ान दें: आपकी ि्बिे ्ोटी पर्ाइिं की लम्बाई िनू् नहीं 
होगी) आपकी लोकल ननू दोपहर 12 के पहले ्ा उिके ्बाद में 
भी हो िकती ह ै।

ि्बिे पहले ि्बिे ्ोटी पर्ाई ं  समज़ोरम के ऐज़वाल में ्बनती 
ह,ै सफर मध् प्रदिे के ज्बलपरु में और सफर गजुरात के भजु में । 
लेसकन उत्तराखणड के नैनीताल, मध् प्रदिे के ज्बलपरु और 
पदुचुरेी में लगभग एक ही िम् पर ि्बिे ्ोटी पर्ाइिं ्बनती ह ै 
(वित्-1 दखेें) । क्ा आप ्बता िकते हैं सक पवू्ध िे पसचिम और 
उत्तर िे दसक्ण की ओर जाते हुए लोकन ननू सकि तरह ्बदलती 
ह?ै

चूसँक िू् ्ध पवू्ध की ओर उगता ह ै इिसलए पवूजी िहरों (जैिे सक 
ऐज़वाल) पर िू् योद् पसचिमी िहरों (जैिे सक भजु) िे पहले 
सदखगेा । इिसलए पवूजी जगहों में िू् ्ध ि्बिे ज़्ादा ऊँचाई पर 
पसचिमी जगहों िे पहले होगा (्ॉकस-2 दखेें) । तो भारत के पवूजी 
सथानों पर लोकल ननू पहले होता ह ैऔर पसचिमी सथानों पर ्बाद 
में । और एक ही दिेानतर पर ससथत िहरों (जैिे नैनीताल, ज्बलपरु 
और पदुचुरेी) के सलए िू् ्ध लगभग एक ही िम् ि्बिे असरक 
ऊँचाई पर होगा । इिसलए इन िहरों में लगभग एक ही िम् 
लोकल ननू होगी ।

(्) ठीक आधया वदन मधययाह्न

सदन िू् योद् िे िरुू और िू् ा्धसत पर ख़तम होता ह ै। िू् योद् के 
्बाद िू् ्ध आिमान में ऊपर चढ़ता जाता ह ैऔर सफर िू् ा्धसत के 
सलए ढलता जाता ह ै। तो मध्ानह को हम सदन के ्बीच के िम् 

के रूप में भी िोच िकते हैं — ्ानी सक िू् योद् और िू् ा्धसत के 
ठीक ्बीच का िम् ।

अपने गाँव ्ा िहर में आज के िू् योद् और िू् ा्धसत के िम् 
का (अख़्बार िे ्ा नेट िे) पता लगाए ँ। इन दोनों के ्बीच का 
िम् सदन की लम्बाई होगी । इनके एकदम ्बीच का िम् मध्ाह् 
होगा । ्ह वही िम् ह ैज्ब िू् ्ध आिमान में ि्बिे ऊपर होगा 
्ानी सक ्ही आपका लोकल ननू ।

क्ा ्ह वही िम् ह ैज्ब आपकी पर्ाइिं ि्बिे ्ोटी ्बनी थी?

(स) मधययाह्न आवखर क् है?

सकिी भी सदन ठीक-ठीक लोकल ननू क्ब ह ै्ह जानने के सलए 
आप इि ऐप का भी इसतेमाल कर िकते हैं: alokm.com/zs-
dapp (दखेें ्ॉकस-3) ।

आ्यार : लेखक इि लेख पर िझुावों और सट्पपसण्ों के सलए अलनकेत सिेु (एच्बीिीएिई), ितैन्य उसवेकर (एच्बीिीएिई), लनरुज मोहन रबामबानजुन 
(आईआईए), टी वी वेंकटसवरन (सवज्ान प्रिार), लवज्य रलवकुमबार और ASI-POEC के िदस्ों के आभारी हैं ।

आलपोक मयाणििगणे िॉफटवे्र डेवलपर हैं और िौसक़्ा अनतररक् सवज्ानी हैं । वे भोपाल, मध्प्रदिे के आ ््धभट् िाउणडेिन में का ््धरत 
हैं । उनिे alok.mandavgane@gmail.com पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै।

िरुणी पी तसमलनाडु के चनेनई ससथत गसणती् सवज्ान िंसथान में आउटरीच अिोसिएट हैं । उनिे varuni@imsc.res.in पर िमपक्ध  
सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : अनमोल जैन        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

्ॉकस-3 : ‘ज़ीरपो शैिपो िे’ एप

्े एक ऐिा एडं्ॉ्ड समाट्धिोन एप ह ैसजिमें कई िारे इटंरएसकटव 
सवजअुलाइजेििं हैं सजनके ज़ररए िमझा जा िकता ह ै सक 
सवसभनन जगहों पर परेू िाल के दौरान िू् ्ध िे सकि तरह की 
पर्ाइ्ाँ ्बनती हैं । ्ह एप अपने उप्ोगकत्ता्ध के सलए डाटा 
भी उपल्र कराता ह ै। इि एप को एसटोनॉसमकल िोिा्टी 
ऑिइसणड्ा— पस्लक आउटरीच एडं एजकेुिन कसमटी 
(ASI-POEC) ने िरुू सक्ा ह ै। इिे ् हाँ िे डाउनलोड सक्ा 
जा िकता ह ै—https://play.google.com/store/apps/
details?id=com.alokm.zsd

mailto:alok.mandavgane@gmail.com
mailto:varuni@imsc.res.in
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ररससथसतकी तंत्र में सवसभनन 
जीवों के मध् खाद्य-िम्बनरों 
की िमझ में सवसभनन जीवों 

के ्बीच खाद्य सनभ्धरता िे पररच् िासमल 
होता ह ै। इिमें उतपादक, उपभोतिाओ ंऔर 
अपिटकों की भसूमकाए ँिासमल हैं; प्रकाि 
िंशे््ण के द्ारा िरल आसणवक पदाथषों का 
जसटल पदाथषों में ्बदलना, जसटल आसणवक 
पदाथषों का िरल आसणवक पदाथषों में सविटन 
और इनमें िे प्रत्ेक प्रसक््ा में ऊजा्ध का 
रूपानतरण; और इन िम्बनरों में मनु् ्ों की 
भसूमका । अकिर इन िभी पहलओु ं को 
असत-िरलीकरण सकए स्बना उभारना एक 
जसटल का््ध ह ै।

सिक्ण का िामान् तरीक़ा ्ह ह ै सक ्ह 
खाद्य-िम्बनरों के िरल मॉडल िे िरुू 
सक्ा जाए और सफर इिके इद्ध-सगद्ध जसटल 
अवरारणाए ँ जोड़ी जाए ँ। इिका अथ्ध ्ह 
होता ह ै सक पारमपररक रूप िे प्रारसमभक 
सतर तक खाद्य-िम्बनरों का सिक्ण खाद्य-
ितृखंला और ्बहुत हुआ तो खाद्य-जाल के 

सिक्ण तक ही िीसमत रह जाता ह ै। सिक्क 
्बताते हैं सक ्बचचों के सलए इन दोनों मॉडलि 
को िमझना आिान होता ह ै। अल्बत्ता, 
िोर दिा्धते हैं सक दोनों ही मॉडल ्बचचों में 
कई भ्रासनत्ाँ ्ोड़ दतेे हैं । 

विद्यावथ्जयों की कुछ सयामयानय भ्यावनतययँा 

एक िरल खाद्य-ितृखंला िे प्रारसमभक सतर 
के कई सवद्याथजी पररसचत होते हैं, इि ्बारे में 
उनके कु् सवचार दखेते हैं । (वित्-1 दखेें)

1. प्याथवमक सतर  के उप्पोतियाओ ं
की जनसखंयया में पररित्जन एक यया 
अवधक उतपयादकों की जनसखंयया कपो 
प््यावित नहीं करेगया— उदाहरण के सलए, 
सवद्याथजी िा्द ्ह मान लें सक सटड्सड्ों 
की जनिंख्ा में पररवत्धन का िाि की 
जनिंख्ा पर प्रभाव नहीं होगा । ् ह मान्ता 
सक उतपादक उपभोतिाओ ंिे सवतंत्र ह,ैआगे 
चलकर एक िंकीण्ध सवचार में त्दील हो 
िकती ह ैसक हमें उपल्र िंिारन अननत 
्ा इतनी प्ा्धप् मात्रा में उपल्र हैं सक हमें 

प्यारवम्क सतर तक के 
विद्यावथ्जयों कपो खयाद् 
सम्नधों के ्यारे में खयाद्-
शृंखलया और खयाद्-जयाल के 
मयाधयम से पररवित करयायया 
जयातया है । विव्नन शपोध यह 
दशया्जते हैं वक इन दपोनों ही 
तरीक़ों से खयाद्-सम्नधों 
के वशक्षण में विद्यावथ्जयों 
में कुछ भ्यावनतययँा ्न जयाती 
हैं । तपो कुछ प्मुख भ्यावनतययँा 
कयया हैं? और इनहें दयूर करने 
के वलए वशक्षण सम्नधी 
रणनीवतययँा कयया होंगी?

शि
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धर्ती मरायने रख
्ती है

सौरभ सोम

शशक्षण 
खाद्य-सम्बन्धी अिधारणा का

पा
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इनके चकु जाने की सचनता करने की ज़रूरत 
नहीं ह ै। 

2. खयाद्-शंृखलया में मौजयूद कपोई 
आ्यादी वकसी दयूसरी आ्यादी कपो त्ी 
प््यावित करेगी ज् िे वशकयारी और 
वशकयार दपोनों के सम्नध में हों । उदाहरण 
के सलए, सवद्याथजी ्ह मान िकते हैं सक 
मेंढकों की जनिंख्ा में पररवत्धन िे केवल 
सटड्डों और िाँपों की जनिंख्ा प्रभासवत 
होगी । िाि और चीलों की जनिंख्ा 
इििे अप्रभासवत रहगेी । इिका मतल्ब 
्ह हुआ सक भले ही सवद्याथजी पररवत्धन 
के दोनों ओर के प्रभावों को दखे िकते हैं, 
लेसकन खाद्य िम्बनरों पर उनकी िमझ 
ितृखंला में िीर ेतौर पर जड़ेु जीवों तक ही 
िीसमत ह ै। वे अकिर ्ह मान िकते हैं सक 
पाररससथसतक तंत्र में मौजदू ििति सव-
सन्नत्रण व्वसथा इन िीर ेिम्बनरों के परे 
सकिी भी क्सत की भरपाई कर िकती ह ै।

3. एक आ्यादी में ्दलयाि खयाद्-
जयाल के पररपथ में विव्नन मयागषों से 
आगे नहीं ्ढे़गया । उदाहरण के सलए 
्बचच े्ह मान िकते हैं सक पररतंत्र में 
मौजदू सटड्डों की जनिंख्ा में पररवत्धन 
िाि खाने वाले जानवरों की जनिंख्ा ्ा 
उनका सिकार करने वाले मांिाहारर्ों की 
जनिंख्ा को सकिी भी तरह िे प्रभासवत 
नहीं करेगा । 

4. वकसी वशकयार की जनसखंयया में 
पररित्जन, उसके वशकयारी की जनसखंयया 
के आकयार कपो प््यावित नहीं करती । 
उदाहरण के सलए सवद्याथजी ्ह मान िकते 

हैं सक पररतंत्र में मौजदू मेंढकों की जनिंख्ा 
में पररवत्धन, उिी पररतंत्र में मौजदू िाँपों की 
जनिंख्ा को प्रभासवत नहीं करेगा । ्ह 
भ्रासनत उि ससथसत में ज़्ादा आम हो िकती 
ह ैज्ब हम खाद्य-िम्बनरों को अलग-थलग 
िटनाए ँ मान लेते हैं और उनका िम्बनर 
सवसभनन जैसवक प्रसक््ाओ ं (जैिे-खाद्य 
उपल्रता के आरार पर प्रजनन िम्बनरी 
लाभ ्ा हासन्ाँ) िे नहीं जोड़ते ।

5. वकसी खयाद्-शंृखलया में उचितर सतर 
पर वसथत आ्यादी शंृखलया में अपने से 
वनिले सतरों पर मौजयूद स्ी आ्यावदयों 
कया वशकयार करती है । ऐिा खाद्य-ितृखंला 
के िरल सनरूपण की वजह िे सकिी खाद्य 
(टॉसफक) सतर पर सवसभनन प्रजासत सवसिष्ट 
खाद्य-िम्बनरों पर प्ा्धप् ्बातचीत के 
अभाव और िीसमत उदाहरणों के आरार 
पर असतिामान्ीकरण (जैिे — ्ह तथ् 
सक ्बाि कई िाकाहारी जनतओु ंको खाता 
ह)ै की वजह िे हो िकता ह ै। कई मामलों में 
सवद्याथजी खाद्य-सपरासमड के आरेख की इि 
तरह ग़लत व्ाख्ा कर लेते हैं सक खाद्य-
ितृखंला में िवयोचच सतर (सिखर) पर ससथत 
प्रजासत उन िभी प्रजासत्ों का भक्ण करती 
ह ैजो उििे सनचले सतरों पर हैं ।

6. ज् खयाद् जयाल में वकसी एक 
आ्यादी के आकयार में ्दलयाि आतया 
है, तपो ्याक़ी आ्यावदययँा ्ी उसी तरह 
्दलेंगी । हालाँसक अनति्धम्बनरों के 
िमझने की सवद्यासथ्ध्ों की क्मता सिक्क 
के सलए उतिाहवर्धक हो िकती ह ै परनत ु
खाद्य-जाल के िारे अनति्धम्बनरों को िरल 

रेखी् मान लेना खाद्य-िम्बनरों की ग़लत 
व िरलीकतृ त िमझ ह ै।

7. अपघटक खयाद्-शंृखलया कया वहससया 
नहीं हपोते । चूसँक प्रारसमभक सतर तक की 
पाठ््पसुतकों में दिा्धए गए खाद्य-जाल 
के उदाहरणों में अपिटकों और अन् 
िकू्मजीवों की भसूमका के ्बारे में सपष्ट रूप 
िे उललेख नहीं सक्ा जाता इिसलए कई 
सवद्यासथ्ध्ों के मन में ्ह रारणा ्बन िकती 
ह ैसक अन् जीवों के खाद्य-िम्बनरों में इन 
जीवों की कोई भसूमका नहीं होती ।

8. खयाद्-शंृखलयाओ ं और खयाद्-जयालों 
में पदयाथषों कया प्ियाह हपोतया है, ऊजया्ज कया 
नहीं । चूसँक पारमपररक सिक्ण में इि तरह 
िे प्रसततु सक्ा जाता ह ैसक एक जीव दिूरे 
जीव का भक्ण करता ह,ै इिसलए ज़्ादातर 
्बचच े ्ह नहीं िमझ पाते सक खाद्य-
ितृखंलाओ ंऔर खाद्य-जालों में प्रत्ेक सतर 
पर ऊजा्ध का भी सथानानतरण भी होता ह ै।

विद्यावथ्जयों की भ्यावनतयों कपो कैसे 
सम्पोवधत करें?

हम माध्समक सतर पर खाद्य-ितृखंला और 
खाद्य-जाल को सकि तरह िे प्रसततु करें सक 
वह इन भ्रासनत्ों को िम्बोसरत करें? कु् 
रणनीसत्ाँ इि तरह हो िकती हैं :

1. वकसी अपेक्षयाकृत ्डी सयामयानय 
शे्णी के अनतग्जत विवशटि जीिों के 
खयाद्-सम्नधों से विद्यावथ्जयों कपो 
पररवित करयानया । उदाहरण के तौर पर, 
पहले कीटों के िामान् खाद्य-िम्बनरों िे 
पररच् करवाए ँऔर सफर कीटों के सवसभनन 

 वित्-1 :  प्राथसमक सकूल सतर पर उप्ोग की जाने वाली एक िरल खाद्य ितृखंला

िाि    ग्ािहॉपर   मेंढक                िाँप               चील 
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िमहूों,जैिे — सततली, चींटी और कॉकरोच 
की खानपान की आदतों के ्बीच के अनतरों 
को सपष्ट करें । इिके आरार पर सततसल्ों 
की दो-तीन प्रजासत्ों के पो्क पौरों के 
्बीच अिमानताओ ंपर चचा्ध की जा िकती 
ह ै। ्ह कम िरलीकतृ त उदाहरण तो प्रसततु 
करेगा ही, िाथ में सवद्याथजी अपनी प्रजासत 
िम्बनरी ि्दावली को सवसतार द े पाएगँे 
और पाररससथसतक तंत्र की िेहत के सलए 
जैव सवसवरता का महत्व भी दखे पाएगँे ।

2. विद्यावथ्जयों से कक्षया में वजन खयाद्-
सम्नधों पर ििया्ज हुई है, उसके दयायरे 
कपो विसतयार देनया । सवद्यासथ्ों के िाथ इि 
तरह के उदाहरण िाझा करना जहाँ सिकारी 
और सिकार अलग तरह के खाद्य-िम्बनरों 
में भी सलप् होते हैं, जैिे —िन ्बी्र (भाल ू
की एक प्रजासत) द्ारा िहद और फल 
का भक्ण । सिकार-सिकारी िम्बनरों के 
अलावा, सवद्यासथ्ों को उनके वासतसवक 
िंिार िे जड़ेु मतृतोपजीवी और परजीसव्ों 
िे भी पररसचत कराना और उनकी खोज्बीन 
करना । इिमें लकड़ी के िड़ते लट्ों पर 
रिकेैट कवक का अवलोकन ्ा मच्रों का 
मनु् ्ों, गा्-भड़ेों और कुत्तों के िरीर िे 
खनू चिूने जैिे उदाहरण सलए जा िकते हैं ।

3. खयाद्-शंृखलया में ऊपर नीिे 
(पदयानुरिम) कपो कम महत्ि देनया । 
पारमपररक सिक्ण में खाद्य-िम्बनरों को 
एक सपरासमड के रूप में दिा्ध्ा जाता ह,ै 
सजिमें सवसभनन टॉसफक सतर होते हैं । इि 
प्रकार के रेखी् सनरूपण िे सवद्याथजी ्ह 
मान िकते हैं सक ज़्ादातर जीव सिि्ध  एक 
टॉसफक सतर पर ही सफट होते हैं ्ा जो जीव 

उचच टॉसफक सतर पर हैं वह अपने िे नीच े
के िभी टॉसफक सतर के जीवों का उपभोग 
करता ह ै। इििे सनपटने के सलए नेटवक्ध नमुा 
टॉसफक सतरों पर चचा्ध कीसजए ।

4. खयाद्-सम्नधों के ज़ररए पदयाथषों के 
पुनि्जरिण पर ज़पोर दीवजए । उदाहरण के 
तौर पर, ्ह सववरण दीसजए सक उतपादक 
भोजन ्बनाते हैं, अपिटक मतृत जीवों पर 
सक््ा करके उनहें िरल ्ौसगकों में तोड़ 
दतेे हैं और कैिे श्विन में मतुि का्ब्धन-
डाईऑकिाइड प्रकाि िंशे््ण का कचचा 
माल ्बन जाती ह ै।

5. ऊजया्ज की य्ूवमकया कपो उ्यारें । खाद्य 
सनभ्धरता की कड़ी ऊजा्ध के एक रूप िे दिूरे 
में रूपानतरण के िाथ जोसड़ए । उदाहरण 
के सलए, ्बताइए सक कैिे पादपों में प्रकाि 
िंशे््ण के दौरान िौर ऊजा्ध रािा्सनक 
ऊजा्ध में पररवसत्धत होती ह ै्ा कैिे जनतओु ं
में पाचन सक््ा के दौरान रािा्सनक ऊजा्ध 
का पररवत्धन ऊ्मी् ऊजा्ध (िरीर के 
तापमान के सन्मन के सलए) और ्ाँसत्रक 
ऊजा्ध (सजिका उप्ोग पेसि्ों के िंचालन 
के सलए) में पररवसत्धत होती ह ै।

6. ऐसी गवतविवधययँा ि उदयाहरण प्सतुत 
करें वजनसे खयाद्-शंृखलया और खयाद्-
जयाल कया गवतशील और अरेखीय 
सि्याि सयामने आए । सवद्यासथ्ध्ों को 
सथानी् प्राकतृ सतक अथवा कतृ सत्रम पररवेि 
में थोड़ी-िी प्रजासत्ों के खाद्य-िम्बनर 
का लम्ेब िम् तक अध््न उनहें अरेखी् 
सवभाव का एहिाि द ेिकता ह ै। एक तरीक़ा 
्ह हो िकता ह ै सक सवद्यासथ्ध्ों को उनके 
सथानी् पररवेि में जैिे, उनहें ्ह दखेने 

को पे्रररत करें सक पालत ूजानवर क्ा खाते 
हैं । सवद्याथजी आमतौर पर दखे े जाने वाले 
पसक््ों, कीटों, कतृ नतकों (चहूा/सगलहरी) 
आसद की खाने की आदतों के अवलोकनों 
का ररकॉड्ध रख िकते हैं । इन अवलोकनों के 
आरार पर कक्ा में चचा्ध करें । दिूरे तरीक़े में 
एक गसतसवसर की जा िकती ह ै। सवद्यासथ्ध्ों 
को उनके द्ारा ्बनाए टेराररर्म में चींसट्ों, 
केचओु ंऔर सततसल्ों की दखेभाल करने 
को कहा जा िकता ह ै। तीिरे तरीक़े में 
कम्प्टूर-जसनत एनीमिेन का िहारा सल्ा 
जा िकता ह ै। उदाहरण के सलए सवद्यासथ्ध्ों 
को सकिी पररतंत्र में मौजदू खाद्य-िम्बनरों 
में पररवत्धन को िमझाने के सलए सकिी केि-
सटडी के इद्ध-सगद्ध एनीमिेन ्बनाने में मदद 
करें ।

िलते-िलते

खाद्य-ितृखंला और खाद्य-जाल िे 
सवद्यासथ्ध्ों का पररच् ऐिे परसपर जड़ेु 
िम्बनरों के व्ापक िनदभषों िे करा्ा 
जाए जो अिरल-रेखी् हों,सजनमें मानव 
भी िासमल हों, िम् के िाथ ्बदलते हों, 
ऊजा्ध और पदाथषों दोनों का चक्ण होता 
हो और सवद्यासथ्ध्ों के वासतसवक जीवन में 
अवलोकन ्ोग् हों, तो सवद्यासथ्ध्ों में कम 
भ्रासनत्ाँ पनपेंगी । इि उद्शे् को हासिल 
करने सलए हमने कु् मोटी-मोटी सिक्ण 
रणनीसत्ों के िझुाव सदए हैं । अल्बत्ता, ्े 
मात्र िझुाव हैं, पतथर की लकीर नहीं । ्े 
त्ब ज़्ादा प्रभावी होंगे ज्ब इनका उप्ोग 
िनदभ्ध के प्रसत िंवेदनिीलता के िाथ सक्ा 
जाएगा ।
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सौर् सपोम अज़ीम पे्रमजी सकूल, मातली, उत्तराखणड िे जड़ेु हैं । वे होमी भाभा िेंटर िॉर िाइिं एजकेूिन, ममु्बई में िोरकता्ध के तौर पर भी काम 
कर रह ेहैं । उनकी रुसच्ों में सिक्कों का पेिवेर सवकाि और प्रोजेकट आराररत सिक्ण िासमल ह ै।  
उनिे saurav.shome@azimpremjifoundation.org पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : अनरुारा जैन        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

Notes: Source of the image used in the background of the article title: Some of the food we grow and consume. Credits: Marco Verch Professional Photographer. 
URL: https://www.flickr.com/photos/30478819@N08/48788305713. License: CC-BY.
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•	 हालाँसक कई सिक्क ्बताते हैं सक प्रारसमभक सतर के सवद्यासथ्ध्ों के सलए खाद्य-जाल और खाद्य-ितृखंला 
को िमझना आिान होता ह ैलेसकन िोर िे पता चलता ह ैसक दोनों मॉडल सवद्यासथ्ध्ों में कु् भ्रम ्ोड़ 
दतेे हैं । 

•	 असरकांि भ्रासनत्ाँ खाद्य-िम्बनरों को पदाथषों के चक्ण की रेखी्, दरूसथ और अलग-अलग िटनाओ,ं 
सजनमें मनु् ् िासमल नहीं होते, के रूप में दिा्धने िे पैदा होती हैं ।

•	 इन भ्रासनत्ाँ को सवसततृत िनदभषों में िम् के िाथ पररवसत्धत हुए अरेसखक अनति्धम्बनरों वाले दोनों तरह 
के ऐिे मॉडल प्रसततु करके दरू सक्ा जा िकता ह,ै सजिमें पदाथ्ध और ऊजा्ध दोनों का चक्ण हो, मनु् ् 
भी िासमल हों और वासतसवक दसुन्ा में सदखते हों ।

मुखय व्नदु

mailto:saurav.shome@azimpremjifoundation.org
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कतृ सतक िंिार को सनहारना हमें 
रमाए रखता ह,ै हमें सिखाता ह,ै 
िमथ्ध करता ह ै और हमें ज्ान 

दतेा ह ै। पसक््ों को दखेना, ्बचचों व ्बड़ों 
दोनों में अवलोकन कौिल के सवकाि को 
्बढ़ावा दनेे का एक ्बहुत ही लभुावना, मज़ेदार 

व िनुदर तरीक़ा ह ै। िाथ ही, ्ह भी माना 
जाता ह ैसक ्ह गसतसवसर प्राकतृ सतक जगत के 
प्रसत हमारी जागरूकता और िंवेदनिीलता 
को ्बढ़ाती ह ै— दोनों ही इि ्बात को ढालते 
हैं सक लोग प्ा्धवरणी् चनुौसत्ों के प्रसत 
कैिी प्रसतसक््ा देंगे (दखेें ्ॉकस-1) । ्ही 

्ॉकस-1 : पयया्जिरणीय िुनौवतयों के 
प्वत प्वतवरियया

•	 सत्बलिी िो्णा पत्र (1987) के अनिुार 
प्ा्धवरण सिक्ा का उद्शे् लोगों को 
प्ा्धवरणी् िमस्ाओ ं को पहचानने 
और उनका िमारान करने तथा 
प्ा्धवरणी् सवमि्ध में भागीदारी करने 
के सलए ज्ान, रवै्ों और कुिलताओ ं
के िाथ िंवेदनिील ्बनाना होना 
चासहए । (सत्बसलिी िो्णा, ्नेुसको-
्एुनइपी, 1987) ।

•	 हगंरफोड्ध और वोक के प्ा्धवरणी् 
व्वहार मॉडल (1990) के अनिुार 

प्ा्धवरणी् िंवेदनिीलता (प्ा्धवरण 
के प्रसत एक िहानभुसूतपणू्ध दृसष्टकोण के 
्बतौर पररभास्त) प्ा्धवरण के प्रसत एक 
सज़ममदेार दृसष्टकोण ्बनाने के उपक्म 
का एक महत्वपणू्ध िरुुआती स्बनद ु हो 
िकती ह ै।

•	 ्बकली (1990) के अनिुार माना 
जाता ह ै सक अपने पररवेि को लेकर 
व्सति की जानकारर्ाँ और व्सति की 
प्ा्धवरणी् िंवेदनिीलता समलकर 
इि ्बात को प्रभासवत करते हैं सक 
प्ा्धवरणी् चनुौसत्ों के प्रसत वे सकि 
प्रकार प्रसतसक््ा देंगे ।

अपने आस-पयास के 
पवक्षयों की खपोज्ीन 
्चिों ही नहीं ियसकों 
में ्ी अिलपोकन के 
कौशल कपो तरयाशने कया 
अिसर प्दयान करती है । 
कयया यह उनके समीपी 
पररिेश के प्वत वजज्यासया 
कपो ्ी जगया सकती 
है? कयया इससे वययापक 
प्याकृवतक ससंयार के प्वत 
्ेहतर जयागरूकतया और 
सिेंदनयाए ँविकवसत 
हपो सकती हैं? यहयँा हम 
अपने अनु्ि सयाझया कर 
रहे हैं ।

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र

गौिम राजावेलु और सौन्दरराजन आर

पक्षी अिलोकि  
अपिे प्ाकृरतक 
पययािरण के
साथ जडु़िा

प्रा
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नहीं, सटकाऊ सवकाि में ्ोगदान दनेे की 
दृसष्ट िे ्बचचों को क़ास्बल ्बनाने में भी ्े 
दोनों गणु अहम क्मताए ँमाने जाते हैं (दखेें  

्ॉकस-2) । महामारी िे पहले, सन्समत 
िामसूहक भ्रमणों के द्ारा हम पदुचुरेी के 
जलाि्ों (झीलों, नसद्ों, नम भसूम्ों व 
िमदु्र तटों) और जंगलों में पक्ी-अवलोकन 
को जाते थे । लेसकन महामारी के चलते ज्ब 
्ह क्म टूटा तो हमारे मन में दो िवाल 
आए— क्ा ्बचचों और ्बड़ों को उनके 
अपने ही पड़ोि के पररनदों की खोज्बीन 
के सलए पे्रररत सक्ा जा िकता ह?ै अ्ब 
िामसूहक सतर पर न िही, अकेले ही ्ह 
अभ्ाि करने के सलए नौसिसख्ों को लैि 
करने में भला कौन-कौन िे िंिारन व 
िहा्ता चासहए होगी?

आस-पयास के पवक्षयों पर एक अधययन

हमने आि-पड़ोि के पसक््ों पर एक 
प्रारसमभक अध््न के माध्म िे इन िवालों 
को टटोला । जागरूकता व िंवेदनिीलता 
के िाथ ्बचचों का पररच् प्राकतृ सतक दसुन्ा 
िे कराने में व्सकों की भसूमका महत्वपणू्ध 

ह ै। इिी ्बात को मानते हुए हमने अज़ीम 
पे्रमजी िाउणडेिन के स्ोत व्सति्ों के एक 
िमहू को इि अध््न में िासमल होने के 
सलए आमसंत्रत सक्ा । चीज़ों को िरल रखने 
के सलहाज़ िे इि अध््न में भागीदारी के 
तीन क़दम त् सकए गए—

•	 अपने िर ्ा पड़ोि के क़री्ब का एक 
सथान चनुें ।

•	 पसक््ों को दखेने के सलए हफ़ते में दो 
सदन कम-िे-कम 15 समनट के सलए 
इि जगह का मआु्ना करने जाए ँ। 
हमारे द्ारा सदए गए ‘गगूल’ फॉम्ध के 
सचत्रों (आपके पड़ोि के पक्ी — डेटा 
कलेकिन िीट) का इसतेमाल कर अपने 
द्ारा दखे ेगए पसक््ों को पहचानें और 
उनके आम अगँ्ेज़ी अथवा सथानी् नाम 
पता करें । अपने अवलोकनों (जगह, 
पाररससथसतकी तंत्र का प्रकार, मौिमी 
पररससथसत्ाँ, पक्ी का नाम, उिका 

वित्-1 :  अवलोकन सथलों का मानसचत्र।
Credits: Gowthama Rajavelu & Soundarajan R. License: CC-BY-NC.

्ॉकस-2 : वटकयाऊ विकयास के वलए 
प्मुख क्षमतयाएँ

प्रारसमभक चरण में एनिीईआरटी के 
असरगम पररणामों (2017) के अनिुार 
सटकाऊ सवकाि की िोच की सदिा में 
काम करने के सलए व्सति्ों को िक्म 
्बनाने के सलहाज़ िे इन तीन प्रमखु 
क्मताओ ं को सवकसित करना ज़रूरी 
 ह ै—

•	 सनकट पररवेि के प्रसत जागरूकता 

•	 अपने प्राकतृ सतक प्ा्धवरण के प्रसत 
िंवेदनिीलता

•	 कौिल जो हमें सटकाऊ सवकाि पर 
िोचने और उिके सलए काम करने 
क़ास्बल ्बनाए ँ।
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तयावलकया – पुदुिेरी के एक पक्षी-विविधतया अधययन से प्याप्त आियास-विवशटि अिलपोकन

ियवनत 
आियास

देखे गए पक्षी
(प्िवलत नयाम)

इमयारत ्ल ूरॉक सपजन
आम मनैा
िरेल ूकौवा
िरेल ूगौरै्ा
्बनैला कौवा

खेत दसह्र/ओररएटंल मगैपाइ 
रॉस्बन
आम मनैा
िरेल ूकौवा
िरेल ूगौरै्ा
िकरखोरा
कलसिरी ्बलु्बलु/गलुदमु
तोता

नहर दसह्र/ओररएटंल मगैपाइ 
रॉस्बन
आम मनैा
िरेल ूकौवा
िरेल ूगौरै्ा िकरखोरा
कलसिरी ्बलु्बलु/गलुदमु
जंगली कौवा
ताल वक/ ्बगलुा
िकरखोरा
एसि्ाई पाम ससवफट/
कठफोड़वा
दसज्धन सचड़ी 
जल मगुजी

ियवनत 
आियास

देखे गए पक्षी
(प्िवलत नयाम)

खयाली 
पडया पलॉट/ 

य्ूखणि

दसह्र/ओररएंटल मगैपाइ 
रॉस्बन
आम मनैा
िरेल ूकौवा
िरेल ूसचसड़्ा
िकरखोरा
कलसिरी ्बलु्बलु
तोता
जंगली कौवा
नीलारुणकसट िू् ्धपक्ी
एसि्ाई पाम ससवफट/
कठफोड़वा
्ल ूरॉक सपजन/ क्बतूर
कालीदमु कठफोड़वा
सकलसकला, सकंगसििर
्ोटा पनकौवा
्ोटा ििेद ्बगलुा
जल मगुजी
दसज्धन सचड़ी
सचतक्बरी को्ल
सटटहरी
काला ड्ोंगो
ताल वक/ ्बगलुा
फुतकीएसि्ाई को्ल 
(मादा, नर)
चील/ अकािी
खसलहान उललू
रिाह्मणी चील
िात भाई सच ड़ी, पैपा
िनुहरा ओरर्ल
महोख ्ा डुगडुगी
भजुइन
लाल तरुसपक
पपड़ीली ्ाती वाली 
मसुन्ा
सचतरोख ्ा सचत्रपक् 
पणडुक
सतरंगी मसुन्ा
श्वेतकणठ सकलसकला

ियवनत 
आियास

देखे गए पक्षी
(प्िवलत नयाम)

तर य्ूवम/
दलदल

एसि्ाई पाम ससवफट/
कठफोड़वा
आम मनैा
तोता
ताल वक/ ्बगलुा
िरेल ूकौवा
जल मगुजी 
खसलहान अ्बा्बील
काला ड्ोंगो
चील/ अकािी
मसक्काभक्ी पतेना
काली दमु कठफोड़वा
सकलसकला, सकंगसििर
्ोटा पनकौवा
्ोटा ििेद ्बगलुा
सचतक्बरी को्ल
सटसटहरी
जंगली कौवा

तयाल-तलैयया एसि्ाई पाम ससवफट/ 
कठफोड़वा 
ताल वक/ ्बगलुा
काला ड्ोंगो
िामान् मनैा
खरैा ्बगलुा
कीच मगुजी
वंजलुक
सचत्तीदार उललू
काली दमु कठफोड़वा
भारती् सिलही
क्ौंच
्ोटा ििेद ्बगलुा
सतरंगी मसुन्ा
सटटहरी
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व्वहार आसद) को सदए गए फॉम्ध में 
्थािमभव िटीकता िे दज्ध करते हुए 
हमारे िाथ िाझा करें ।

•	 कम-िे-कम एक महीने तक अपना 
्ह मौक़ा-मआु्ना जारी रखें । इि 
दौरान, उि जगह पर ्सद कोई भौसतक 
्बदलाव (पेड़ों की कटाई, झासड़्ों की 
ििाई आसद) नज़र आए तो उनहें दज्ध 
करते रहें । क्ा इन ्बदलावों का कोई 
प्रभाव आपके द्ारा उि जगह पर दखे े
जा रह ेपसक््ों की सक़समों और तादाद 
पर पड़ेगा? गगूल फॉम्ध के ज़ररए अपने 
सवचार भी हमिे िाझा करें ।

कुल समलाकर, 11 लोग इि अध््न में 
िासमल हुए । उनहोंने िड़क सकनारे के पेड़ों, 
ख़ाली पड़े भखूणडों, नहरों, पोखरों, झीलों 
और िमदु्र तटों िसहत 15 प्राकतृ सतक ्बिेरों 
िे कोई 43 पक्ी प्रजासत्ों का ््ोरा सद्ा 

ियवनत 
आियास

देखे गए पक्षी
(प्िवलत नयाम)

झील एिी वडुसवैलो
आम मनैा
िरेल ूकौवा
मसक्काभक्ी पतेना 
एसि्ाई पाम ससवफट/ 
कठफोड़वा
ताल वक/ ्बगलुा
तोता
खरैा ्बगलुा
्ोटा पनकौवा ्ोटा ििेद 
्बगलुा महोख ्ा डुगडुगी
काली दमु कठफोड़वा
्ोटी सिलही ्बत्तख
सटटहरी 
काला ड्ोंगो
सचतरोख्ा सचत्रपक् 
पणडुक
श्वेतकणठ सकलसकला
कीचमगुजी 
वंजलुक
ििेद ्बगलुा

ियवनत 
आियास

देखे गए पक्षी
(प्िवलत नयाम)

झयावडययँा सचतरोख ्ा सचत्रपक् 
पणडुक
श्वेतकणठ सकलसकला
एसि्ाई को्ल
्बनैला कौवा
्ोटा ििेद ्बगलुा
्ल ूरॉक क्बतूर
आम मनैा
िनुहरा ओरर्ल
भजुइन
तोता
दसह्र/ओररएंटल मगैपाइ 
रॉस्बन
सचत्तीदार उललू
काला ड्ोंगो

ियवनत 
आियास

देखे गए पक्षी
(प्िवलत नयाम)

सडक वकनयारे ्बवैला कौवा
दसज्धन सचड़ी
िरेल ूकौवा
आम मनैा
िरेल ूगौरै्ा
िकरखोरा
कलसिरी ्बलु्बलु
गोरा खजंन

(वित्-1) । ् ह अध््न दो महीने (नवम्बर-
सदिम्बर) चला । ्ह पक्ी-अध्ेताओ ं के 
सलए िाल का ि्बिे रोमांचक िम् होता 
ह ै। नतीज़तन, अध््नकता्धओ ंको आवािी 
व प्रवािी, दोनों सक़सम के पक्ी दखेने को 
समले । इिके चलते, ज़्ादा िसक्् िंलगनता 
तो रही, मगर कु्ेक िहभासग्ों ने दो हफ़तों 
के िम्-्बद् अवलोकन-का ््धक्म को 
अपेसक्त सनष्ठा िे नहीं सनभा्ा ।

अधययन पर मनथन

इि अध््न का असभप्रा् पक्ी-सवसवरता 
के िौनद््ध का रिासवादन करना, िहर में 
पसक््ों के आवािों का एक नक़िा खींचना 
और लोगों का पक्ी-ज्ान ्ेबहतर ्बनाना 
था । इि अध््न के चलते अध््नकता्ध 
सवसभनन पक्ी-प्रजासत्ों को पहचान पाए, 
उनका अवलोकन-कौिल पैना हुआ और 
वे दिूरों के िाथ अपने इि उतिाह और इन 
कौिलों की िाझदेारी करने को पे्रररत हुए 
(्ॉकस-3) ।

्ह भी जान पड़ता ह ै सक इििे 
अध््नकता्धओ ंको गीतों व सिलमों आसद 
के ज़ररए लोक-िंसकतृ सत िे पसक््ों का नाता 

जोड़ने में मदद समली । इिकी झलक हमें 
उनके िीड्ैबक में कु् हद तक समलती ह ै
(्ॉकस-4) ।

इिके अलावा, पसक््ों को उनके प्राकतृ सतक 
्बिेरों में दखेने के चलते कु् िदस् पसक््ों 
और उनके पररवेि के िम्बनर को लेकर 
गमभीरता िे िोचने लगे । वे इि तरह के 
िवाल पू् ने लगे—कौन-िी चीज़ इन 
पसक््ों को इन जगहों पर ले आती ह?ै हम 
पक्ी-आवाि के ्बतौर सकिी सथान की 
िमतृसद् कैिे त् करें? उि आवाि िे हमें 
क्ा समलता ह?ै क्ा हो अगर इि प्रकार के 
आवाि हमारे पररवेि िे ग़ा््ब हो जाए?ँ 
मिलन, एक प्रसतभागी (श्वेता, एक िसैक्क 
स्ोत व्सति) ने अपने द्ारा च्सनत जगह 
पर श्वेतकणठ जलकुककुटी, िरेल ू कौवे 
और दसह्र (मगैपाइ रॉस्बन) दखेीं । अपने 
एक ्बार के सनरीक्ण के दौरान उिने पा्ा 
सक वहाँ के पेड़-पौरों को िाि कर सद्ा 
ग्ा था । ्बि सफर क्ा था, उिके मन में 
्े िवाल उमड़ने-िमुड़ने लगे, “अ्ब उन 
पसक््ों का क्ा होगा जो ्हाँ रह रह े थे? 
वे अ्ब कहाँ जाएगँे?” ऐिे अनभुवों व 
िरोकारों के चलते पसक््ों की सवसवरता 
और व्वहार, एक पक्ी-आवाि के ्बतौर 
सकिी ख़ाि जगह के महत्व और जगह की 
पक्ी-आवाि की दृसष्ट िे क़ास्बसल्त को 
प्रभासवत करने वाले कारकों पर ्बातचीत 
होने लगी (दखेें तयावलकया) ।

दिूरी ओर, चूसँक इि अध््न का लक्् 
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पक्ी-अवलोकन था और इिमें भाग लेना सवैसच्क था, िो िहभासग्ों ने 
हमारे द्ारा िझुाई गई प्रसक््ा का दृढ़ता िे पालन करने की ्बाध्ता महििू 
नहीं की । और हमारे सलए ्ही ि्बिे महत्वपणू्ध चनुौती थी । हालाँसक 
इि गसतसवसर के चलते पसक््ों व उनके आवािों के प्रसत सजज्ािा तो 
पनपी, लेसकन हमें लगता ह ैसक प्राकतृ सतक जगत के प्रसत अध््नकता्धओ ंमें 
िीखने को लेकर एक दीि्धकासलक व प्रसत्बद् लगन का सवकाि िसुनसचित 
करने के सलए एक दास्तव ्बोर का होना ज़रूरी ह ै।

िलते-िलते

इि पा्लट अध््न ने प्रसतभासग्ों को प्राकतृ सतक जगत िे अपने ररशते 
को िमझने की दृसष्ट िे अपने आि-पाि एक ऐिी जगह चनुने का अविर 
सद्ा जहाँ वे सन्समत रूप िे आ-जा िकते थे । पसक््ों को खोजने और 
सफर उनके हुसलए और व्वहारों को पहचानने के सलए उनहें ग़ौर िे दखेने 
की प्रसक््ा ने ्बहुतेरे िहभासग्ों का अवलोकन कौिल पैना सक्ा और 
िामान् पक्ी प्रजासत्ों को पहचानने की उनकी क्मता ्बढ़ाई । सिि्ध  
पसक््ों ही नहीं, उनके प्राकतृ सतक आवािों के व्वससथत सववरणों को िाझा 
करते हुए प्राकतृ सतक िंिार के प्रसत हमारे ्बता्धव और उि पर पड़ने वाले 
प्रभाव पर कु् सचनतन-मनन भी हुआ । हमारा मानना ह ैसक िमग् रूप िे 
पसक््ों व उनके आवािों के अवलोकन, सववेचन और चचा्ध के असरक 
अविरों वाले एक लम्बी अवसर के अध््न िे इि प्रारसमभक रुसच व 
जागरूकता को ्बढ़ाने में मदद समल िकती ह ै। और अनत में, इि अध््न 
के चलते कु् अध््नकता्धओ ंको प्ा्धवरण सिक्ा के अभ्ाि में िे अपने 
सलए एक सनजी िौक़ समल ग्ा ।

्ॉकस-3 : प्वत्यागी वटपपवणयों की कुछ झलवकययँा

•	 च्सनत िभी आवािों में िरेल ू कौवे और आम मनैा ि्बिे 
ज़्ादा दखे ेगए पक्ी थे ।

•	 गली-मोहललों में िरेल ूकौवे और गौरै्ा ि्बिे ज़्ादा पाए जाने 
वाले पक्ी थे ।

•	 सटटहरी केवल उनहीं प्रसतभासग्ों द्ारा दखेी गई सजनहोंने अपने 
अध््न के सलए झीलों को चनुा था ।

•	 एसि्ाई ताल ्बतािी पक्ी केवल वेलरामपेट झील के क़री्ब ही 
दखे ेगए । इिका िम्बनर झील के सकनारे लगाए गए ताड़ के पेड़ों 
िे हो िकता ह ै।

•	 पदुचुरेी के िहरी इलाक़े मरंुुगपककम में ि्बिे ज़्ादा दखेी गई 
पक्ी प्रजासत, भारती् कणठमाला तोते ही रह े।

•	 एक जगह (मदुसल्ारपेट) पर एक ताल ्बगलुा (एक जल पक्ी), 
एक नीम के पेड़ पर ्ैबठा हुआ दखेा ग्ा ज्बसक आि-पाि कोई 
भी जलरासि नहीं थी ।

्ॉकस-4 : प्वत्यावगयों की प्वतवरिययाए/ँ फ़ीि्ैक 

“मैं ल्लकुि भी अचछबा पे्रक्षक नहीं हू ँ। मैंने सोिबा इस 
अध्य्यन में िबालमि होने से अपने पररवेि को लन्यलमत 
रूप से ध्यबान से ्दखेने की आ्दत पड जबाएगी । इसके 
्बा्द, अविोकन मरेी एक सबामबान्य प्रवकृलति ्न गई ह ै। 
अपने इन सबालथि्यों की संगत में मैंने आस-पबास आमतौर 
पर ्दखे ेजबाने वबािे पलक्ष्यों के ्बारे में भी जबानबा ।”

•	 पुविआरसन वसियारयाजन, शैवक्षक स्पोत 
वयवति, अज़ीम पे्मजी फ़याउणिेशन

“पहिी ्बार, ज् डेटबा संग्रह िीट कबा प्रबारूप ्दखेबा, तो 
मैं भौंिककबा रह ग्यबा । क्योंलक उसमें इतने सबारे पलक्ष्यों 
के लित्र और नबाम थेि । ्दरअसि, िोकलप्र्य तलमि 
लफ़लम गीत के ििते मबंागइुि पक्षी (इलंड्यन गोलडन 
ओररओि) कबा नबाम जबानबा-मबानबा ह ै। मैंने पहिी ्बार 
उनहें कणडमगंिम में एक जोडी के रूप में ्दखेबा थिबा । 
लमत्रों के सबाथि ्बातिीत के ्दौरबान मैं उस सम्य वहबँा उड 
रह ेकुछ पलक्ष्यों के नबाम ्तबा पबा्यबा और मरेे ्दोसत मझु े
पक्षी लवज्बान कबा जबानकबार समझने िगे ।”

•	 ्ेनेविकट हेनरी, ‘पीपुल िंकशनस’, 
अज़ीम पे्मजी फ़याउणिेशन

“परॉलणड आने से पहिे, मैं न कभी पलक्ष्यों को लनहबारतबा 
थिबा और न ही कभी उनके नबाम जबानने कबा लविबार मरेे मन 
में आ्यबा । िेलकन अ्, ज् भी कोई पक्षी ्दखेतबा हू,ँ 
उसके प्रलत लजज्बास ुहो जबातबा हू,ँ मैं उसकबा नबाम जबानने की 
कोलिि करतबा हू ँ। मझु ेिगतबा ह ैलक मैं अपने पररवबार 
और अपने ्दोसतों से पलक्ष्यों के नबाम पछूकर ्यबा उनके 
्बारे में कोई रोिक जबानकबारी ्दकेर उनहें भी पक्षी-पे्रमी 
्नबा सकतबा हू ँ। उ्दबाहरण के लिए ड्रोंगो एक ्हुत ही 
िटं पक्षी ह ैजो अन्य पलक्ष्यों, जबानवरों और ्यहबँा तक 
लक कैमरे के लकिक की आवबाज़ की भी नक़ि कर िेतबा 
ह ै। पलक्ष्यों के सथिबानी्य नबामों कबा पतबा िगबानबा और उन 
नबामों के कबारणों, लफ़लमी गबानों में पलक्ष्यों के नबामों कबा 
आनबा आल्द भी पलक्ष्यों के ्बारे में ्बातिीत िरुू करने 
और पक्षी-अविोकन में रुलि जगबाने के तरीक़े हो सकते 
हैं ।”

•	 विमल पीथॉमस, शैवक्षक स्पोत वयवति, 
अज़ीम पे्मजी फ़याउणिेशन



62 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  ससतम्बर, 2022

इि अध््न िे हुए हमारे अनभुवों के चलते 
अ्ब हम सवद्यासथ्ध्ों (ख़ाि कर, माध्समक 
सतर पर) व सिक्कों को भी इिके दा्रे में 
लाएगँे । हम आिा करते हैं सक इि अध््न 
िे न सिि्ध  उनका अवलोकन कौिल ्ेबहतर 

होगा ्बसलक प्राकतृ सतक प्ा्धवरण के प्रसत 
सवद्यासथ्ध्ों और सिक्कों की सजज्ािा, 
जागरूकता और िंवेदनिीलता भी ्बढ़ेगी । 
प्ा्धवरण की िमस्ाओ ंिे रू्बरू होने और 
सटकाऊ भसव्् के सलए अपना ्ोगदान दनेे 

के सलए ज़रूरी प्रवतृसत्त, ज्ान और कौिल 
सवकसित करने की सदिा में ्े िरुुआती 
क़दम हैं ।

आ्यार : हमारे इन सवैसच् क प्रसतभासग्ों के िमथ्धन के स्बना ्ह अध््न िमभव नहीं होता — पलुवआरसन, श्ेतबा, लवमि, पगुबािेनती, आल्दगणिेन, नरेनद्रन, 
्ेनेलडकट हनेरी, ल्दव्यबा और नवीन । इनहीं लोगों ने इि गसतसवसर को जीवनत ्बना्ा । िनुदर सचत्र ्बनाने के सलए हम पगुबािेनती के प्रसत कतृ तज् हैं ।

Note:

1.  The 'Birds in your Neighbourhood — Data collection sheet' can be accessed here: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeWBVd1O2LMO8xzrmthZKzCm
NcfS4ElVykVcApFCcTZKSgVXw/viewform.

2.  Source of the image used in the background of the article title: Bird watching. Credits: Skitterphoto, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/bird-
watching-binoculars-mountain-3635268/. License: CC0.
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with UNEP, Tbilisi, USSR, 14–26 October 1977, Paris, France. URL: https://www.gdrc.org/uem/ee/EE-Tbilisi_1977.pdf.

गौतम रयाजयािेलु, एक सिक्ासवद हैं जो सववेकपवू्धक सन्ोसजत असभ्ानों के द्ारा ्बचचों व ्वुाओ ंमें एक जीवनत प्ा्धवरणी् 
चतेना जगाने में सवश्वाि रखते हैं । सिलहाल वे, अज़ीम पे्रमजी िाउणडेिन, पदुचुरेी में एक स्ोत व्सति के ्बतौर का ््धरत हैं ।

सौनदररयाजन आर, एक प्रकतृ सत-सनेही सटकाऊ भसव्् ्बनाना चाहते हैं और उनका ्क़ीन ह ैसक सिक्ा इिे िाकार कर िकती ह ै। 
वे मानव ्बससत्ों और ्ात्राओ ंमें प्रकतृ सत को टटोलना पिनद करते हैं । वत्धमान में वे, अज़ीम पे्रमजी िाउणडेिन, पदुचुरेी में एक 
स्ोत व्सति के ्बतौर का ््धरत हैं । 
अनुियाद : मनोहर नोतानी        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

•	 पक्ी अध््न के चलते प्राकतृ सतक दसुन्ा के प्रसत, व्सकों व ्बचचों का अवलोकन कौिल पैना होता ह,ै 
जागरूकता और िंवेदनिीलता सवकसित होती ह ै।

•	 पक्ी-अध््न की एक ऐिी सदनच्ा्ध, सजिका पालन अभ्ािी सव्ं ही कर िकें ,सवकसित करने िे वे 
अपने पड़ोि के पसक््ों को पहचान पाएगँे, उनकी आदतों व आवािों को दज्ध कर पाएगँे और पक्ी-
सवसवरता का आननद ले पाएगँे ।

•	 िम् के िाथ, ्ही अभ्ािी पक्ी-अध््न को लेकर अपना उतिाह औरों िे तो िाझा करेंगे ही, िाथ 
ही, प्राकतृ सतक दसुन्ा पर पड़ने वाले हमारे ्बता्धव के प्रभाव पर भी कु् िोचेंगे ।

•	 हमारे प्राकतृ सतक िंिार के प्रसत हमारे अवलोकन कौिल, हमारी जागरूकता और िंवेदनाए ँप्ा्धवरणी् 
िमस्ाओ ंिे उनमखु होने तथा सटकाऊ सवकाि में अपना ्ोगदान दनेे की दृसष्ट िे महत्वपणू्ध क्मताए ँहैं ।

मुखय व्नदु

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeWBVd1O2LMO8xzrmthZKzCmNcfS4ElVykVcApFCcTZKSgVXw/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeWBVd1O2LMO8xzrmthZKzCmNcfS4ElVykVcApFCcTZKSgVXw/viewform
https://pixabay.com/photos/bird-watching-binoculars-mountain-3635268/
https://pixabay.com/photos/bird-watching-binoculars-mountain-3635268/
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वमविल सकयू ल में हम ्बचचों को पररसचत करवाते हैं िकू्मदिजी 
दसुन्ा िे — जीवों िे, कोसिकाओ ंऔर उन िकू्म रचनाओ ंिे जो 
इतने ्ोटे पैमाने पर मौजदू होती हैं सक उनहें ख़ाली आखँों िे दखेना 
ममुसकन नहीं होता । इि पररच् में िकू्मदिजी/ माइक्ोसकोप ्बड़ी 
महत्वपणू्ध भसूमका सनभाते हैं । माइक्ोसकोप के ज़ररए ही ्बचच ेख़दु 
इि दसुन्ा को दखेना िरुू करते हैं । 

हो िकता ह ैकई सकूलों में सिि्ध  एक ् ा कु् ही माइक्ोसकोप हों, जो 
भारी और महगँे होते हैं । इिसलए इि िकू्म दसुन्ा के ्बारे में ्बचचों 
की पड़ताल का ज़्ादातर सहसिा कक्ा-अनभुवों तक ही िीसमत रह 
जाता ह,ै  वह भी सकिी सिक्क के सनदतेिन ्ा मदद के िाथ । इिके 
सवपरीत एक ससथसत की कलपना कीसजए जहाँ एक ्ोटा, इसतेमाल 
में आिान और सकिा्ती माइक्ोसकोप हो सजिे ्बचच ेअपने िाथ 
ले जा िकें  । तो वे सकन चीज़ों का अवलोकन करेंगे? वे क्ा िवाल 
पू् ेंगे? वे क्ा िीखेंगे?

फ़पोलिसकपोप

िोलडसकोप वाक़ई एक आिान, सकिा्ती लेसकन िसतििाली 
माइक्ोसकोप ह ै। इिे मन ुप्रकाि (प्राध्ापक सटेनफोड्ध ्सूनवसि्धटी, 
िं्तुि राज् अमरीका) और सजम िाइ्बलुसकी (उि िम् मन ु
प्रकाि के िोर सवद्याथजी) द्ारा सडज़ाइन सक्ा ग्ा था ।

पयारमपररक मयाइरिपोसकपोप से विपरीत फ़पोलिसकपोप में वनमन 
विशेर्तयाए ँहैं :

•	 ्ह काग़ज़, चमु्बकों और काँच िे ्बना ह ै। इि वजह िे ्ह 
इतना ्ोटा ह ैसक सकिी जे्ब में िमा जाए और मज़्बतू इतना 
सक सकूल-कॉलेज के सवद्याथजी इिका इसतेमाल आिानी िे कर 
िकते हैं । इतना िसुवराजनक ह ै सक आप स्बजली ्ा सकिी 
अन् िंिारन के स्बना भी इि पर काम कर िकते हैं । ्ही 
ख़ासि्तें इिे चलते-सफरते िीघ्रता िे अवलोकन करने के सलए 
आदि्ध ्बनाती हैं । 

•	 ्ह िसता ह,ै क़ीमत लगभग 350 रुप्े ह ै।

•	 इिका आवर्धन 140 गनुा ह ै(सजिका अथ्ध ह ैसक सजि आकार 
की इमजे हम दखेते हैं वह वासतसवक वसत ुके आकार िे 140 
गनुा ्बड़ी होती ह ै।) और इिकी सवभदेन क्मता 2 माइक्ॉन 
ह ै। (सजिका अथ्ध ह ै सक हम इिकी मदद िे 0.002 mm 
(समलीमीटर) सजतनी ्ोटी रचनाओ ंको भी अलग-अलग दखे 
िकते हैं ।) 

•	 आवसर्धत वसतओु ं के िोटो और वीसड्ो लेने के सलए 
इिे समाट्धिोन के िाथ जोड़ा जा िकता ह ै और आवसर्धत 
(मसैगनफाइड) वसतओु ं के िोटो को मात्र उजली रोिनी की 
मदद िे सकिी ितह पर प्रोजेकट करने के सलए उप्ोग सक्ा 
जा िकता ह ै। 

अपनी इनहीं सविे् ताओ ंकी वजह िे िोलडसकोप उन गसतसवसर्ों 
के सलए एकदम उप्तुि ह ैसजनका उद्शे् ्बचचों को अपने आि-
पाि के पररवेि को जानने के सलए पे्रररत करना ह ै। उदाहरण के 
सलए, ्बचच ेइिका उप्ोग िम् के िाथ एक पत्त ेके रंग और रूप में 
्बदलाव दखेने के सलए कर िकते हैं ्ा पत्तों के रनध्रों के खलुने और 
्बनद होने पर नज़र रख िकते हैं और वह भी पेड़ िे पत्ती को तोड़े 
स्बना । इिकी मदद िे आड़ी काट (अनपु्रसथ काट) का अवलोकन 
करने के सलए िैमपल तै्ार करना भी ्बहुत िीघ्रता और आिानी िे 
हो जाता ह ै। उदाहरण के सलए, सकिी पत्ती के सप्ले सहसिे पर नेल 
पेंट की एक पतली परत लगाई जा िकती ह ै। परत के िखू जाने के 
्बाद उिे सनकालकर िोलडसकोप के जररए दखेा जा िकता ह ै। इिी 
तरह, एक पारदिजी टेप के एक सचपकू टुकड़े का इसतेमाल सकिी फूल 
के परागकोि को ्ूने के सलए सक्ा जा िकता ह ै। सफर इि टुकड़े 
को एक पेपर सलाइड पर रखकर िोलडसकोप की मदद िे दखेा जा 
िकता ह ै(वित्-1 दखेें) । इनमें िे कोई भी तै्ारी चनद समनटों में हो 
जाती ह ै।

सीखने-वसखयाने में उपयपोग 

कई सवद्याथजी और सिक्क िोलडसकोप का उप्ोग प्राकतृ सतक िंिार 

फ़ोल्डस्ोप
के साथ अपिे
पररिशे को जानिए

विविध 

रफीख रशीि शेख
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का अवलोकन करने और अपने इन अवलोकनों का दसतावेज़ीकरण 
तसवीरों के रूप में करने के सलए करते हैं । िोलडसकोप की ऑनलाइन 
कम्सुनटी िाइट पर इन तसवीरों को अन् कई लोगों के िाथ िाझा 
करके चचा्ध की जा िकती ह ै। वे ऐिे प्र्ोगों के सलए भी डाटा 
उपल्र करवा िकते हैं सजनहें कई तरह के िवालों के जवा्ब पाने के 
सलए सडज़ाइन सक्ा ग्ा ह ै। एक उदाहरण में, ज्ब हाई सकूल का एक 
सवद्याथजी िमीर (अनदरूनी महारा्ट के एक सज़ले परभणी िे) अपने 
आि-पाि के फूलों में पराग के अवलोकन का दसतावेज़ीकरण कर 
रहा था, उिने एक अमरूद के पेड़ की पसत्त्ों पर कु् पाउडरनमुा 
ििेद र््ेब दखे े। ् े र््ेब िोलडसकोप में पराग की तरह सदख रह ेथे । 
लेसकन अपने सप्ले अवलोकनों के आरार पर िमीर ्ह जानता 
था सक ्े अमरूद के पराग िे अलग हैं । उिके मन में ्ह जानने की 
उतिकुता पैदा हुई — अगर ्े सकिी अन् पेड़ के पराग कण हैं तो 
वे अमरूद की पसत्त्ों तक कैिे पहुचँ?े ज्ब उिने अपने अवलोकन 
को िोलडसकोप कम्सूनटी िाइट पर पोसट सक्ा त्ब कु् िदस्ों ने 
िलाह दी सक िमीर को पसत्त्ों की एक कटान में िंक्मण की जाँच 
करना चासहए । कु् अन् िदस्ों ने िोलडसकोप के माध्म िे उिी 
तरह के र््बों वाली पसत्त्ों की कटानों का अवलोकन सक्ा । 

उनहें रागे के िमान कु् रचनाए ँसमलीं जो पत्ती की गहरी परतों िे 
सनकलती प्रतीत होती थीं । पराग जैिी सदखने वाली सजन रचनाओ ं
को िमीर ने दखेा था वे इन रागों के ्बाहरी सिरों पर थीं । िमीर 
और अन् िोलडसकोप उप्ोगकता्धओ ं के ्बीच हुई चचा्ध िे ्ह 
नतीजा सनकला सक ििेद र््ेब दरअिल एक पाउडरनमुा फफँूदी 
हैं । एक अन् उदाहरण में, तसमलनाडु के एक सिक्क एमओ 
पसणड्ाराजन और उनके सवद्याथजी जंगलों, ताला्बों, नसद्ों आसद 

को जानने के सलए सन्समत रूप िे िोलडसकोप का उप्ोग करते 
हैं । पसणड्ाराजन िड़कों, ्बाज़ारों, ्बि सटॉप आसद पर प्रदि्धसन्ाँ 
लगाकर दसैनक जीवन िे जड़ुी वसतओु ं के माइक्ोसकोसपक िोटो 
प्रदसि्धत सक्ा करते हैं, सजििे लोग आए ँऔर प्रकतृ सत की िनुदरता 
को िकू्मदिजी के सतर पर दखे िकें  । एक अन् उदाहरण में, परेू 
भारत िे कई सवद्याथजी और सिक्क िोलडसकोप कम्सुनटी िाइट पर 
अपने इलाक़ों के मलूसनवािी पौरों के पराग कणों के िोटो िाझा 
करके परागकणों पर तै्ार हो रह ेएक डाटा्ेबि में अपना ्ोगदान 

कर रह ेहैं (वित्-2 दखेें) । सवसकपीसड्ा पर परागकणों के कई िोटो 
िोलडसकोप उप्ोगकता्धओ ंद्ारा भी अपलोड सक्े गए हैं ।

िलते-िलते 

्बचचों के िाथ काम करने के मरेे अनभुव ने मझु ेसिखा्ा सक उनके 
सदमाग़ में अपने आि-पाि की दसुन्ा और वतृहद रिह्माणड को लेकर 
ढेरों िवाल हैं । कलपना करें एक ऐिी दसुन्ा की, जहाँ ्बचच ेन सिि्ध  
सकूल में ्बसलक कहीं भी, सकिी भी िम् अपने आि-पाि की 
दसुन्ा को माइक्ोसकोसपक नज़ररए िे दखे िकें  । िोलडसकोप जैिे 
मज़्बतू, सकिा्ती और कहीं भी ले जाने में आिान उपकरणों तक 
पहुचँ ्बचचों को न सिि्ध  िीखने में मदद करेगी ्बसलक उनहें ज्ान का 
सनमा्धता ्बनाने में भी िहा्क होगी । 

Credits: Rafikh Rashid Shaikh. Licence: CC-BY-SA.

वित्-1 : िोलडसकोप िे अवलोकन

(क) पीपल (िाइकि 
ररसलसज्ोिा) की एक पत्ती, कु् 
सहसिे आवसर्धत। 

(ख) एक मनी्पलांट (एसपपे्रमनम 
ऑरर्म) के रनध्र।

रिीख रशीद शेख को ्ह िमझने का ्बहुत िौक़ ह ै सक ्बचच ेिीखते कैिे हैं । वे टाटा इसंसटट््टू ऑि िोिल िाइिंेि (TISS), ममु्बई में वररष्ठ िोर 
िमनव्क हैं और होमी भाभा िेंटर िॉर िाइिं एजकेुिन (HBCSE) ममु्बई, भारत में डॉकटरेट के सवद्याथजी हैं । वह सवज्ान को लोकसप्र् ्बनाने के अपने का ््ध 
के सलए िोलडसकोप फेलोसिप के प्राप्कता्ध भी हैं । उनिे rafikh.sk@gmail.com पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : सनसर जोिी        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

वित्-2 : सवसभनन पौरों के परागकणों की िोलडसकोप तसवीर
Credits: Rafikh Rashid Shaikh. Licence: CC-BY-SA.

mailto:rafikh.sk@gmail.com
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हम उन लेखों कया सियागत करते हैं जपो :
•	 सवज्ान और सवज्ान सिक्ा को एक आलोचनातमक नज़ररए िे दखेते हैं,

•	 सकूली सवज्ान पाठ््क्म के अनतसन्धसहत सिद्ानतों व मलूभतू 
अवरारणाओ ंकी गहराई िे पड़ताल करते हैं,

•	 सवद्यासथ्ध्ों की आम रारणाओ ंको पहचानने, चनुौती दनेे ्ा उनके 
सनमा्धण के तरीक़ों को िामने लाते हैं,

•	 ऐिी पाठ ्ोजनाओ,ं गसतसवसर्ों, उसचत प्र्ोगों, िीलड गाइड और 
सवज्ान की कहासन्ों को िामने रखते हैं जो ्वुा पाठकों की उतिकुता 
और कलपनािीलता को ्बढ़ावा दतेे हों । 

•	 ऐिी समिालें हों - जो अथ्धपणू्ध और खोजी तरीक़े िे सवज्ान िीखने को 
पे्रररत करती हों । 

•	 ्ौवतकविज्यान : गसत; द्रव्मान और 
भार; िनतव; ्बल और दा्ब; िंवेग; ऊजा्ध; 
का ््ध; िसति; प्रकाि; धवसन; ऊ्मा; सवद्यतु 
और पररपथ; गरुुतवाक््धण; तारे और िौर 
मणडल; और चमु्बकतव ।

•	 रसयायनशयास्त्र : परमाण ुिंरचना; आवत्ध 
िारणी; पदाथ्ध की कण प्रकतृ सत; िंरचना और 
्बनर; रािा्सनक प्रसतसक््ा; अमल, क्ार 
और लवण; हवा और पानी; पदाथ्ध - रात ु
और अरात;ु और ईरंन ।

•	 जीिविज्यान : िजीव और सनजजीव; 
कोसिका िंरचना और िंगठन; जैसवक 
अण;ु कोसिकाओ ंके अनदर और ्बाहर 
िंचरण; पादप पो्ण और िंचरण; मानव 
पो्ण और जानवरों में िंचरण; रोग और 
प्रसतरक्ा; श्विन; उतिज्धन; िमनव् और 
प्रसतसक््ा; आनवुंसिकता; सवसवरता और 
च्न; जीव और उनका प्ा्धवरण; और 
मनु् ्ों का पाररससथसतक तंत्र पर प्रभाव ।

अगर आप सकिी सकूल में 
सवज्ान सिक्क/सिसक्का, 

अध्ापक-सिक्क ्ा 
िोरकता्ध हैं और आपकी 

रुसच सकूली सतर का सवज्ान 
पढ़ाने-पढ़ने में ह,ै तो हम 
आपको िनुना चाहते हैं।   

हमार ेरलए रलखखए... 

विशेर् रुवि के विर्य :
हमारे लसक्त पाठकों को ध्ान में रखते हुए, हमारी रुसच सविे्  तौर िे ऐिी सलसखत िामसग््ों में ह ैजो 
सकूली सवज्ान पाठ््क्म के सनमन सव््ों पर आराररत हो, इनिे िम्बसनरत हो ्ा इनिे ्बनी हो : 
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अपने विियार की रूपरेखया और अपनया पररिय अँगे्ज़ी, वहनदी यया कननड ्यार्या में से वकसी एक में इस पते 
पर क्ी ्ी ्ेज सकते है : iwonder@apu.edu.in 

लम्े लेखों के वलए विर्यिसतु (1500 शबद)
•	 विज्यान की प्यपोगशयालया : सकिी अवरारणा को सिखाने के सलए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए सवचार ्ा प्रा्ोसगक 

प्र्ोग ।
•	 इवतहयास कथया : सकिी महत्वपणू्ध दृसष्टकोण, खोज, अवरारणा ्ा आसव्कार का इसतहाि ।
•	 कुछ अनदर की/कुछ ्याहर की : सकिी जीसवत प्रणाली के अनदर के सकिी एक िटक (जैिे पेट) ्ा भौसतक दसुन्ा 

के चरम के सकिी एक िटक (जैिे ्लैक होल) का ‘जीवन इसतहाि’, जो प्रथम-व्सति में सलखा ग्ा ।
•	 जीिनी एक िैज्यावनक की : सवज्ान में उनके ्ोगदान को ध्ान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 वशक्षण : मानो सक ररती मा्ने रखती ह ै: सटकाऊपन, पतृथवी सवज्ान, जलवा् ुसवज्ान, और प्रणाली के प्रसत दृसष्टकोण 

और िीखने-सिखाने के तरीक़े ।
•	 विज्यान वशक्षक कयाम पर : प्रथम-व्सति में सलख ेहुए सवज्ान पढ़ाने के तरीक़े और दृसष्टकोण । 
•	 महत्िपयूण्ज सियाल : हम सवद्यासथ्ध्ों को सवज्ान के उन िसतििाली ्ा सदमाग़ खोलने वाले सवचारों िे कैिे पररसचत 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और अिम्बसनरत लगने वाले तथ्ों को ्ेबहतर ढंग िे िमझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक िैज्यावनक : वैज्ासनक होने का क्ा मतल्ब ह,ै वैज्ासनक ्बनने की पे्ररणा आपको कहाँ िे समली, आपको 

सकि तरह के िवाल उतिकु करते हैं, और ऐिा क्ा ह ैजो आपको लगता ह ैसक काि मैंने ्ह सकूल में िीखा होता?
•	 जपो सवुख्जयों में है : हाल की िसुख््ध ाँ सवद्यासथ्ध्ों और सिक्कों के सलए िमान रूप िे रुसचकर क्ों हैं?
•	 पुसतक समीक्षया : जो सकता्ब आपने पढ़ी ह,ै वह क्ों और कैिे सकूली सवज्ान िीखने-सिखाने में ्ोगदान दतेी ह ै।

छपोटे लेखों के वलए विर्यिसतु (200-600 शबद) :
•	 वमथक यया तथय : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

रारणाए ँ्बनाम िम्बसनरत उद्शे् और ित्ासपत करने ्ोग् 
अवलोकन ।

•	 10 ्यातें जपो आप नहीं जयानते : सकिी अवरारणा, सव्् 
्ा सव््वसत ुके ्बारे में ऐिी दि सदलचसप ्बातें सजिके ्बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं िनुा-पढ़ा नहीं था ।

•	 कैसे पतया : हमें कैिे पता ह ैसक कोई तारा पतृथवी िे सकतनी 
दरू ह?ै ्ा, हमारे िरीर में सकतने िकू्मजीव रहते हैं? अपने 
जवा्ब हमारे िाथ िाझा करें ।

•	 विविध (वसनपेट्स) : क्ा आप सवज्ान ्ा वैज्ासनकों के 
सकिी एक मज़ेदार, आक््धक, रहस्म् ्ा पे्ररक पहल ूके 
्बारे में जानते हैं?

•	 पपोसटर : सकिी भी सव्् ्ा सव््वसत ुपर पोसटर सजिे 
सिक्क कक्ा में एक िंिारन के रूप में उप्ोग कर िकते हैं ।

अपने विियार हमयारे सयाथ सयाझया करें :

1.   100 से कम शबदों में एक ऐसी सवंक्षप्त   
      रूपरेखया वलखें जपो ्तयाए वक :
	 •	 आप सकि ्बारे में सलखना चाहते हैं,
	 •	 मखु् िवाल सजनहें आप िम्बोसरत करना  

      चाहते हैं,
	 •	 आपको क्ों लगता ह ैसक ्ह सकूली सवज्ान  

      सिक्क के सलए रुसचकर होगा ।

2.   50 से कम शबदों में अपनया एक सवंक्षप्त पररिय        
      दें, वजसमें आपके ्यारे में ये व्नदु हों :
	 •	 सवज्ान और/्ा सवज्ान सिक्ा में पतृष्ठभसूम, 
	 •	 सकूली सवज्ान में रुसच का सव्् ्ा क्ेत्र

अपने विियार की रूपरेखया और अपनया पररिय अँगे्ज़ी, वहनदी यया कननड ्यार्या में से वकसी एक में इस पते 
पर क्ी ्ी ्ेज सकते हैं : iwonder@apu.edu.in 

लम्े लेखों के वलए विर्यिसतु (1500 शबद)
•	 विज्यान की प्यपोगशयालया : सकिी अवरारणा को सिखाने के सलए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए सवचार ्ा प्रा्ोसगक 

प्र्ोग ।
•	 इवतहयास कथया : सकिी महत्वपणू्ध दृसष्टकोण, खोज, अवरारणा ्ा आसव्कार का इसतहाि ।
•	 कुछ अनदर की/कुछ ्याहर की : सकिी जीसवत प्रणाली के अनदर के सकिी एक िटक (जैिे पेट) ्ा भौसतक दसुन्ा 

के चरम के सकिी एक िटक (जैिे ्लैक होल) का ‘जीवन इसतहाि’, जो प्रथम-व्सति में सलखा ग्ा ।
•	 जीिनी एक िैज्यावनक की : सवज्ान में उनके ्ोगदान को ध्ान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 वशक्षण : मानो सक ररती मा्ने रखती ह ै: सटकाऊपन, पतृथवी सवज्ान, जलवा् ुसवज्ान, और प्रणाली के प्रसत दृसष्टकोण 

और िीखने-सिखाने के तरीक़े ।
•	 विज्यान वशक्षक कयाम पर : प्रथम-व्सति में सलख ेहुए सवज्ान पढ़ाने के तरीक़े और दृसष्टकोण । 
•	 महत्िपयूण्ज सियाल : हम सवद्यासथ्ध्ों को सवज्ान के उन िसतििाली ्ा सदमाग़ खोलने वाले सवचारों िे कैिे पररसचत 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और अिम्बसनरत लगने वाले तथ्ों को ्ेबहतर ढंग िे िमझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक िैज्यावनक : वैज्ासनक होने का क्ा मतल्ब ह,ै वैज्ासनक ्बनने की पे्ररणा आपको कहाँ िे समली, आपको 

सकि तरह के िवाल उतिकु करते हैं, और ऐिा क्ा ह ैजो आपको लगता ह ैसक काि मैंने ्ह सकूल में िीखा होता?
•	 जपो सवुख्जयों में है : हाल की िसुख््ध ाँ सवद्यासथ्ध्ों और सिक्कों के सलए िमान रूप िे रुसचकर क्ों हैं?
•	 पुसतक समीक्षया : जो सकता्ब आपने पढ़ी ह,ै वह क्ों और कैिे सकूली सवज्ान िीखने-सिखाने में ्ोगदान दतेी ह ै।

छपोटे लेखों के वलए विर्यिसतु (200-600 शबद) :
•	 वमथक यया तथय : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

रारणाए ँ्बनाम िम्बसनरत उद्शे् और ित्ासपत करने ्ोग् 
अवलोकन ।

•	 10 ्यातें जपो आप नहीं जयानते : सकिी अवरारणा, सव्् 
्ा सव््वसत ुके ्बारे में ऐिी दि सदलचसप ्बातें सजिके ्बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं िनुा-पढ़ा नहीं था ।

•	 कैसे पतया : हमें कैिे पता ह ैसक कोई तारा पतृथवी िे सकतनी 
दरू ह?ै ्ा, हमारे िरीर में सकतने िकू्मजीव रहते हैं? अपने 
जवा्ब हमारे िाथ िाझा करें ।

•	 विविध (वसनपेट्स) : क्ा आप सवज्ान ्ा वैज्ासनकों के 
सकिी एक मज़ेदार, आक््धक, रहस्म् ्ा पे्ररक पहल ूके 
्बारे में जानते हैं?

•	 पपोसटर : सकिी भी सव्् ्ा सव््वसत ुपर पोसटर सजिे 
सिक्क कक्ा में एक िंिारन के रूप में उप्ोग कर िकते हैं ।

अपने विियार हमयारे सयाथ सयाझया करें :

1.   100 से कम शबदों में एक ऐसी सवंक्षप्त   
      रूपरेखया वलखें जपो ्तयाए वक :
	 •	 आप सकि ्बारे में सलखना चाहते हैं,
	 •	 मखु् िवाल सजनहें आप िम्बोसरत करना  

      चाहते हैं,
	 •	 आपको क्ों लगता ह ैसक ्ह सकूली सवज्ान  

      सिक्क के सलए रुसचकर होगा ।

2.   50 से कम शबदों में अपनया एक सवंक्षप्त पररिय        
      दें, वजसमें आपके ्यारे में ये व्नदु हों :
	 •	 सवज्ान और/्ा सवज्ान सिक्ा में पतृष्ठभसूम, 
	 •	 सकूली सवज्ान में रुसच का सव्् ्ा क्ेत्र
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पढ़ें
हम अँगे्ज़ी भा्ा में सयाल में दपो अंक प्रकासित करते हैं । एक सनसचित अनतराल के ्बाद इन अकंों के वहनदी और कननड 
अनुियाद भी प्रकासित होते हैं । हर अकं का एक सहसिा एक सव्् (थीम) आराररत होता ह ै। और कई सहसिे थीम-मतुि होते हैं । 

हमारे ताज़ा अकं की थीम में िासमल हैं : पू् ें  एक िवाल, सिक्ण : मानो सक ररती मा्ने रखती ह ैऔर महामारी  । 

थीम-मतुि सहसिे में िासमल हैं : सवज्ान की प्र्ोगिाला, इसतहाि कथा, सवज्ान सिक्क के का ््ध, सवज्ान की प्रकतृ सत/सवज्ान क्ों 
महत्वपणू्ध ह?ै, हमारे पड़ोि में जीव-जनत,ु मैं हू ँएक वैज्ासनक, पसुतक िमीक्ा, जीवनी, िोर, दि ्बातें जो आप नहीं जानते और 
सिक्ण : मानो सक ररती मा्ने रखती ह ै। प्रत्ेक अकं में ्ोटे लेख/िमाचार भी हैं जैिे ्ोटे ससनपेट, पोसटर, गसतसवसर और 
सकूल-सतरी् िीलड गाइड ।

पयूछें और चचाचा करें
हम हर महीने के दिूरे ्बरुवार को लाइव, ऑनलाइन चचा्ध के सलए लेखकों और पाठकों को आमसंत्रत करते हैं । 

सप्ले व््ध सजन सव््ों पर चचा्ध की गई थी, उनमें कु् हैं :

• पोटोमीटर के िाथ कु् अनभुव : सकिोर पंवार और सिव पाणडे्
• अदृश् को दखेना : एक ्लैक होल की ्सव ्बनाना : राजाराम सनत्ाननद और मसूत्ध ओवीएिएन 
• मानसिक सवासथ् और महामारी : अवंसतका भासट्ा और सवजेता रिरुाम 
• सवद्याथजी, सिक्क के रूप में : िौरभ िोम और सिव पाणडे्
• िकू्मजीव िंिार का अवलोकन : मीना खरतमल और रारा गोपालन
  

हम यहाँ दमलेंगे :
पसत्रका के ताज़ा अकं और ऑनलाइन चचा्धओ ंके ्बारे में िचूनाए ँप्राप् करने के सलए, ्हाँ रसजसटर करें : https://bit.do/
IWRegister ्ा हमारे िेि्बकु पेज पर हमें िॉलो करें : https://bit.ly/ZUcvmaE 

हमारी ऑनलाइन चचा्धओ ंकी ररकॉसडिंग दखेने के सलए, हमारी ्पलेसलसट ्हाँ दखेें : https://www.youtube.com/play-
list?list=PLVI4qkjTdM70DMzfEuffUoRgIycXZ589u

हमारी मसेलंग िचूी की िदस्ता लेने और हर अकं की मफ़ुत हाड्ध कॉपी प्राप् करने के सलए, अपना डाक पता हमें मले करें : 
iwonder@apu.edu.in (ध्ान दें : हाड्ध कॉपी सिि्ध  भारत में ही डाक द्ारा भजेी जाएगी ।) 

हमार ेसाथ जुड़ें 

मदु्रक तथा प्रकािक मनोज पी द्ारा अज़ीम प्रेमजी िाउणडेिन िॉर डेवलपमेंट के सलए
आदि्ध प्रा. सल., 4 सिखरवाता्ध, पे्रि कॉम्पलेकि, ज़ोन-1, एम. पी. नगर, भोपाल सपन 462011 िे मसुद्रत एवं अज़ीम पे्रमजी सवश्वसवद्याल्, 

िवते नम्बर 66, ्बरुुगुंटे सवलेज, स्बककनाहलली मने रोड, िरजापरुा, ्बेंगलरूु, कना्धटक – 562 125 िे प्रकासित ।
िमपादक  : रामगोपाल वललत, सचत्रा रसव और रारा गोपालन

https://bit.do/IWRegister
https://bit.do/IWRegister
https://www.youtube.com/playlist?list=PLVI4qkjTdM70DMzfEuffUoRgIycXZ589u
https://www.youtube.com/playlist?list=PLVI4qkjTdM70DMzfEuffUoRgIycXZ589u
mailto:iwonder@apu.edu.in
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' हमयारी रसयायन दुवनयया’ को जानने-िमझने के सलए आई वंडर... का अगला अकं दखेें।

" प्रथिम लवश् ्यदु्ध में ्यरूोपी्य ्यदु्ध क्षेत्रों में किोरीन को एक घबातक ज़हरीिी गैस के रूप में इसतेमबाि लक्यबा ग्यबा थिबा। सोलड्यम 
एक संक्षबारक धबात ुह ैजो पबानी के समपक्ष  में आने पर जि उठती ह।ै ्दोनों लमिकर एक िबानत और ग़ैर-लवर्िैबा प्दबाथि्ष, टे्ि 
सरॉलट ्यबानी नमक ्नबाते हैं। इन प्दबाथिषों में से प्रत्ेयक के क्यबा गणु और क्यों होते हैं, ्यही रसबा्यनलवज्बान नबामक लवर््य ह।ै" 

- कयाल्ज सैगन



जायंट मिल्कवीड ्का पौधा सड़्कों ्ेक म्कनारों, िैदानों और झाड़-झंखाड़ वाली भूमि िें उगता है । इस्का 
अँगे्ज़ी नाि इस्ेक पत्ों और तनों िें पाए जाने वाले दूमधया रस ्ेक ्कारण पड़ा है । आ्क ्ेक पौधों पर ्कई 

्कीट, छोटे जनततु और पक्ी आते हैं । 

इस पौध ेके कई नाम हैं । अगँ्ेज़ी में इसे जायंट ममलकवीड, कननड़ में यकका मिडा और महन्ी में आक कहते हैं । आप जहाँ रहते हैं, वहाँ 
इस पौध ेका कया  नाम ह?ै

पौध ेके ्मूधया रस का अमधक मात्ा में सेवन आपके और अनय जानवरों के मिए हामनकारक हो सकता ह ै। यह एक तरीक़ा ह ैमजससे 
पौधा ऐसे कीटों एवं जनततुओ ंसे अपनी सतुरक्ा कर पाता ह ैजो इसके पत् ेखाना चाहते हैं । पत्ों का रस आखँों और तवचा में भी जिन 
पै्ा कर सकता ह ै। पौध ेके पत्ों और छाि को छूने के बा् हमशेा अपने हाथों को अचछी तरह से साबतुन और पानी से धोए ँ। 

कया आप और तरीक़े सोच सकते हैं मजनसे पौध ेमनतुषयों और जनततुओ ंसे अपनी सतुरक्ा करते हैं?

पते्

पत् ेनरम, अणडाकार और हलके हरे रंि के होते हैं । आपको इस पर धारी्ार इलिी पमत्यों को चबाते हुए म्ख सकती ह ै। यह  
पिेन टायिर मततिी की इलिी होती ह ै। आक इन मततमियों के मिए ‘परपोषी पा्प’ ह ै। इसका अथ्थ ह ैमक मततमियाँ इसके पत्ों 
पर अणडे ्तेी हैं ।

मततिी का धयान से अविोकन करें, आपको कौन-से रंि नज़र आए? आपके ख़याि से इसके नाम में टायिर शब् कयों ह?ै

फूल

आक के फूि हलके बैंिनी रंि के होते हैं । कई िोि सोचते हैं मक फूि मतुकतु ट की तरह 
 म्खते हैं — इसमिए आक के पौध ेको मतुकतु ट फूि या क्ाउन फिावर कहा जाता ह ै। 

बड़ी-सी कािी-नीिी बढ़ई मधतुमकखी (कारपेंटर बी), मततमियाँ, ितुबरैिे, फि मकखी या 
फू्ट फिाय और ततैया, ऐसे कतु छ कीट हैं जो इसके फूि पर आते हैं ।

फल और बीज
आक के पौध ेके फि या फिी में आपको छोटे, चपटे बीज ममि सकते हैं । प्रतयेक बीज 
की बाि-जैसे रेशों की एक सफ़े् पूँछ होती ह ै। कतु छ पक्ी इन सफ़े्, रोएँ् ार बािों का 
उपयोि अपने घोंसिे को चज़ूों के मिए नरम और आराम्ायक बनाने के मिए करते 
हैं । जब फिी खतुिती ह,ै ये छोटे बीज हवा के साथ उड़ जाते हैं और जहाँ हवा िे जाती 
हैं वहाँ उि जाते हैं ।
अिर आपको आक का बीज ममिता ह,ै उसे अपनी हथेिी पर रख, हलके से फँूक मारें ।   
       कया वह हवा में तैरता ह?ै

तना और छाल 
पौध ेके मज़बतू रस-भरे तने 
पौध ेके तिे के क़रीब से फैि जाते हैं । टूटे हुए तने 

या पत्ी को धयान से ्मेखए — कया उसमें से ्मूधया रस ररसते हुए ्खे सकते हैं?
आपको शाय् चमकीिे नीिे आक के ितुबरैिे या मफर एक रंि-मबरंिा झींितुर तनों के 

बीच मछपा हुआ म्ख जाए । यह रंि-मबरंिा झींितुर पौध ेके रस-भरे पत्ों को खा िेता ह ै
मजससे वह उन जनततुओ ंके मिए हामनकारक हो जाता ह ैजो उसे खाना चाहते हैं । झींितुर 

के चमकीिे रंि अनय जनततुओ ंको चतेावनी ्तेे हैं मक उसे खाना ख़तरे से ख़ािी नहीं ह ै।
आपको पत्ों और तनों पर बारीक सफ़े् या पीिे माहू (एमफड्स) भी म्ख सकते हैं । इनके पास, 

आपको चींमटयाँ ज़रूर म्खेंिी । माहू और चींमटयों की ्ोसती म्िचसप ह ै—माहू पौध ेका रस 
चसूते हैं और मीठे सवा् के अवमशष्ट प्ाथ्थ छोड़ते हैं मजसे ‘हनीड्य’ू कहते हैं । चींमटयाँ इस रस को 

पीना पसन् करती हैं । शतुमक्या अ्ा करने के मिए चींमटयाँ, माहुओ ंकी उन कीटों से रक्ा करती हैं जो 
उनहें खाना पसन् करते हैं ।

आपके आस-पास, आक के पौध ेका अविोकन करें । आपको उन पर, बड़े-छोटे कई जीव म्खेंिे । 
उन अमतमथयों/प्रवासी जीवों की सचूी या मचत् बनाए ँ। 

जायटं मिल्कवीड या आक का पौधा

अनतुवाद : अनतु ितुप्ा          पतुनरीक्ण : सतुशीि जोशी        ्कॉपी एमडटर : अनतुज उपाधयाय
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लेखक : मेलेनी ट्रैचेक-ककंग
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1. यह अखण्डनीय ह ै(Unfalsifiable)
इसे कभी ग़लत साबित नहीं ककया जा सकता । यह भ्ामक या अप्ेक्षणीय दावे करता ह ै।

2. ननश्चितता का दावा करता है
“सिूत” की िात करता ह ैऔर ववचारों को पूरे ववश्ास के साथ प्स्तुत करता ह।ै

एक वायरल संक्रमण है जिससे हमको सावधान  
रहना चाहहए । मुझे कोई जचन्ा नहीं । मेरा तावीज़ प्रततरक्ा को 

मज़बूत करता है और सभी संक्रमणों से लड़ता है ।यह तो एक स्ूल दावा है । तुम पूरे ववश्ास से कैसे कह सकते 
हो वक यह तावीज़ इस संक्रमण से भी तुम्ारी रक्ा करेगा?

मेरे पास इसका सबूत है । मैंने देखा है वक िब तक मैं इस 
तावीज़ को पहने रहता हूँ तब तक मुझे संक्रमण नहीं होता है ।लेवकन.... तुम तो वपछले हफ़्े ही खाूँस और छींक रहे थे ।

वह तो मुझे मौसम में बदलाव के कारण एलिजी हो गई थी ।
अच्ा! तो मौसम में वकस तरह के बदलाव से तुम 

को एलिजी होती है ।

अचानक बाररश से ।लेवकन बाररश तो जसर्फ़  एक ही हदन हुई थी । तुम तो उससे 
पहले के दो गम्फ़ और सूखे हदनों में भी खाूँस और छींक रहे थे । 
मुझे याद है वक हम सब लोग गमजी से परेशान थे और तुम्ारे 

अस्वस् होने के कारण पंखा चालू करना नहीं चाहते थे । मेरा शरीर यह समझ गया था वक बाररश होने वाली 
है जिससे मेरी एलिजी शुरू हो गई ।

ऐसा लगता है वक कुछ भी हो िाए तुम्ें तावीज़ की 
शक्ति पर सने्ह नहीं हो सकता । बबलु्ल सही । मुझे इस पर पूरा भरोसा है ।

मान लीजिए वक क आपके पास यह िादुई तावीज़ लेकर आता है (ख के स्वास्थ्य के जलए अत्यक्धक िोखखम के साथ): 
प्रश्न : आप कैसे िाूँच करेंगे वक यह तावीज़ प्रततरक्ा को बढ़ाता है? आप वकस प्रकार के सबूत खोिने के प्रयास करेंगे?
प्रश्न :  आप कैसे िाूँच करेंगे वक यह तावीज़ ववश् के प्रत्येक संक्रमण से बचाता है? 
 आप तावीज़ के इस गुण से पूरी तरह कैसे क्नश्चिंत होंगे? 

ज़रा सोचचए।

खक



मेरे दोस्त की नानी की बहन हर सुबह पहाड़ी की चोटी पर चढ़ती 
हैं और तीन बार इस पेड़ की पररक्रमा करती हैं । उन्ोंने इस 
हदनचया्फ़ को एक वर्फ़ तक िारी रखा । साल के अन् तक उनका 
कैं सर ग़ायब हो चुका था । उनका इलाि करने वाले सभी डॉक्टर 
भी कारी हैरान थे और इसे एक तरह का चमत्ार कह रहे थे ।

4. तकनीकी िकवास का उपयोग करता ह ै
उपयोग ककए जाने वाले शब्द वैज्ाननक प्तीत होते हैं लेककन इनका उपयोग ग़लत तरीक़े से ककया  
जाता ह ैया अथ्थहीन होते हैं।

इस रन को यहद सही ढंग से पहना िाए तो यह 
ब्रह्ाण्ड की अल्ा तरंगों को आकवरषित करता है िो 
आपकी उूँगली की तंबरिकाओ ंके माध्यम से मस्स्तष्क 
के उपवलु्टीय (जलम्बिक) तंरि में संचाररत होती हैं । 
इससे सकारात्मक भावनाओ ंऔर मानजसक शाम्न् में 
वृक्धि होती है ।

तुम हमेशा की तरह कारी अवसाद में हो! 
तुम्ें ववशेरज्ञ की सहायता की ज़रूरत है न 
वक वकसी रन की । क्ा मालूम यह काम 
करता भी है या नहीं!

तुमने सुना नहीं दुकानदार ने क्ा कहा? मुझे 
तो बस यह पता लगाना है वक इसे सही तरह 
से पहनते कैसे हैं ।

ज़रा सोचचए।

3. निटपतुट घटनाओ ंपर अत्यनिक ननभ्थर होता है
इसके साक्ष्य काफ़ी हद तक व्यचतिगत अनतुभवों और ियानों से प्ाप्त होते हैं।

प्रश्न : आप कैसे िाूँच करेंगे वक चलने की हदनचया्फ़ ने दोस्त की नानी के कैं सर को ठीक कर हदया? आप वकस प्रकार 
के सबूत खोिने के प्रयास करेंगे?

प्रश्न : आप वकतने यक़ीन से कह सकते हैं वक यह इलाि कैं सर से पीहड़त अन्य लोगों पर भी काम करेगा? आपको इस 
क्नष्कर्फ़ तक पहुूँचने के जलए क्ा करना होगा? 



ओह, यह तो जसर्फ़  ख़ुराक की समस्ा है!

चाट्फ़ में हदए गए परीक्ण के पररणामों को देखें। इसमें वकस तरह के साक्षों को अनदेखा वकया गया है? 

Cough cough!

19वीं सदी के बरताक्नया में कहीं...

आपका दोस्त ग आपसे सलाह लेने के जलए आता है । मानजसक शाम्न् पर रन के प्रभावों के बारे में िौहरी के दावों का 
कौन-सा भाग ग़लत तरीक़े से इस्तेमाल वकया गया है या जिसका कोई मतलब नहीं है? आपको ऐसा क्ों लगता है? 

वज़न घटाने की गोललयों का मनतुष्ों 
पर परीक्षण

इसका सेवन करने वाले

21%
लोगों का वज़न कम हुआ ह।ै 
इसका सेवन करने वाले 14% लोगों के शरीर 

पर अत्यनिक िाल उग आते हैं।

ज़रा सोचचए।

ज़रा सोचचए।

5. साक्ष्यों का मनमाने तरीक़े से चतुनाव करता है
समथ्थक साक्ष्यों का उपयोग करना और ग़लत साबित करने वाले साक्ष्यों को अनदेखा करना या कम 
करके िताना।

6. ववश्सनीय करियाववनि का अभाव
वत्थमान ज्ान के आिार पर कोई तरीक़ा नहीं होता जो यह व्याख्ा कर सके कक यह कैसे काम कर सकता 
ह।ै

वज़न 
घटान ेकी 
गोललयाँ



डॉक्टर, रतिमोक्ण (रति बहा देने) से क्नमोक्नया का 
उपचार कैसे होता है? मुझे नहीं लगता वक अभी तक हम 

क्नश्चत रूप से कुछ कह सकते हैं ।
वह ऑस्ट्रियाई वैज्ञाक्नक —शायद िोसेर डीटल नाम है? 
उनके अध्ययन से पता चलता है वक रतिमोक्ण उपचार 
प्राप्त करने वाले क्नमोक्नया रोक्गयों की मृत्यु दर ऐसे रोक्गयों 
से तीन गुना अक्धक होती है जिन्ोंने ऐसा उपचार प्राप्त न 
वकया हो ।

हम इस उपचार का उपयोग सहदयों से करते आए 
हैं । हरलहाल इसमें बदलाव करने का कोई कारण 
नज़र नहीं आता है । 

7. अपररवत्थनशील होता
स्वतः सतुिार या ववकास नहीं करता ह।ै 

यहद आप डॉक्टर होते और हाल ही में डीटल के अध्ययन के बारे में सुना होता :
प्रश्न :  आप वकन पररस्स्ततयों में क्नमोक्नया रोक्गयों के उपचार के जलए रतिमोक्ण का उपयोग िारी रखते?
प्रश्न :  क्ा आप इस प्रवक्रया पर कोई सवाल उठाते या इसमें कोई पररवत्फ़न करते (िैसे इसकी अवक्ध, आवृजति)?
प्रश्न :  क्ा आप रोक्गयों के स्वास्थ्य के आधार (िैसे उनकी उम्र, सहनशक्ति, लक्णों की गम्ीरता) पर कोई सवाल 

उठाते या उसमें कोई पररवत्फ़न करते?
प्रश्न :  यहद आपको पता हो वक इस बारे में क्ा माना िाता था वक रतिमोक्ण क्नमोक्नया के रोक्गयों को कैसे ठीक 

करता है, तो क्ा इससे आपको यह क्नण्फ़य करने में मदद क्मलेगी वक वकसी ववजशष्ट प्रकरण में इसका उपयोग 
करना चाहेंगे? वकस प्रकार से?

8. असािारण/ अबतरंलजत दावे करता है
अपया्थप्त सिूतों के आिार पर असािारण लाभ के दावे करता ह ै।

 

 

 
 

 
 

ज़रा सोचचए।

मतुफ़्त आज़माइश
10 कदनों के भीतर 30 

ककलोग्ाम वज़न कम करने 
की 100% गारंटी। 
न कोई डाइवटगं।
न कोई व्यायाम।

सोते-सोते िरहरे हो जाएँ।
कोई साइड इफ़ेक्ट नहीं 

हमारे पूण्थ रूप से प्ाकृबतक िॉडी 
शेपर से ततुरन्त िरहरे हो जाएँ।

मतुफ़्त आज़माएँ
तत्ाल नतीजे 

अभी कॉल करें



बेशक, काम करती हैं! तुम पाूँचवें स्ोमैन 
हो जिससे मैं यह सुन रहा हूँ। सभी का 
कहना है वक उनका वज़न कम हो रहा है।

आपका नमत्र आपसे सलाह लेने के ललए आता ह ै। इस ववज्ापन में पूण्थ रूप से प्ाकृबतक कंप्ेसर तकनीक 
के दावों में से आपको सिसे अबतरंलजत भाग कौन-सा लगता ह?ै आपको ऐसा क्ों लगता ह?ै

मेरे पररजचतों में तुम 
सबसे बुज़ुग्फ़ और 
बुक्धिमान स्ोमैन हो । 
यहद तुम ऐसा कह रहे 
हो तो सच ही होगा ।

समकक्ष समीक्षा
1.  क्ा यह गमजी के हदनों में बाहर खडे़ रहने का असर 

है? क्ा बबना धूप वाले िाड़ों के हठठुरते हदनों में भी  
ऐसा हुआ है? 

2.  क्ा आपने सभी पाूँच स्ोमैन में वज़न घटने की दर 
को मापा? क्ा पूरे शरीर से वज़न कम होता है या 
जसर्फ़  कुछ ख़ास हहस्ों में होता है? 

3.  क्ा गोली लेने वालों और गोली नहीं लेने वालों के 
बीच वज़न घटने में कोई मापन योग्य अन्र है?

4.  क्ा क्नष्कर्फ़ पर पहुूँचने के जलए पाूँच एक पया्फ़प्त 
संख्ा है?

5.  क्ा इस गोली का कोई दुष्प्रभाव है?

प्रश्न :  इनमें से वकसके तक्फ़  में रिुवट हुई है
 क)  स्ोमैन X के क्नष्कर्फ़ में?
 ख)  स्ोमैन X के क्नष्कर्फ़ पर ववश्ास करने के स्ोमैन Y के कारण में?
 ग)  स्ोमैन Z के कथन में?
प्रश्न : यहद स्ोमैन Z समकक् समीक्ा के जलए अपने क्नष्करषों को आपके साथ साझा करता है, तो आप उससे  

कौन-से सवाल करेंगे? क्ा कोई ऐसी बात है िो अन्य समीक्कों ने अभी तक नहीं पूछी है?

11. दावा करता ह ैकक उनके ववचारों को दिाने की सालज़श हो रही है
वैज्ाननक समतुदाय द्ारा आलोचना एक षड्ंत्र ह।ै

वज़न घटाने वाली 
गोजलयाूँ तो काम कर रही 
हैं । मेरे शरीर की गोलाई 
कल की तुलना में आि 
थोड़ी कम है ।

ज़रा सोचचए।

ज़रा सोचचए।

9. ताकककि क त्रतुवटयाँ करता है
दलीलों में तक्थ  की कतु ि ग़लबतयाँ होती हैं।

10. पया्थप्त समकक्ष समीक्षा का अभाव होता है
आपका दोस् आपके पास सलाह के ललए आता ह ै।



क्ा तुमने िलवायु पररवत्फ़न 'रड्ंरि' के बारे में सुना है? कहा िाता है वक पया्फ़वरण संगठन वैज्ञाक्नकों के साथ क्मलकर 
िलवायु डाटा में हेर-फेर करने का रड्ंरि कर रहे हैं तावक िीवाश्म ईंधन कम्पक्नयाूँ हदवाजलया हो िाएूँ  और वैखश्क 
अथ्फ़व्यवस्ा ध्वस्त हो िाए!

शब्दकोश में 'पूवा्फ़ग्रह' शब्द का उपयोग वकसी व्यक्ति या वकसी चीज़ के प्रतत या उसके खखलार झुकाव या पक्पाती होने 
या महसूस करने की प्रवृजति का वण्फ़न करने के जलए वकया िाता है । तेल के जलए हरिजलिंग कर रहे दो व्यक्तियों की बातों 
से ऐसा लगता है वक िलवायु वैज्ञाक्नक िीवाश्म ईंधन कम्पक्नयों के प्रतत पूवा्फ़ग्रह से ग्रजसत हैं । पूवा्फ़ग्रह वास्तव में इस 
बात पर असर डाल सकते हैं वक वैज्ञाक्नक क्ा सवाल पूछेंगे, साक्ष एकबरित करने के जलए वकन ववक्धयों का उपयोग 
करेंगे, वे साक्षों की व्याख्ा कैसे करेंगे और समीक्ा और प्रकाशन के जलए क्ा प्रस्तुत करेंगे ।

प्रश्न :  क्ा आपने वकसी चीज़ या वकसी व्यक्ति के प्रतत पूवा्फ़ग्रह महसूस वकया है? 
 इसने आपके सवाल पूछने, साक्षों की तलाश करने और क्नष्करषों तक पहुूँचने  की क्मता को कैसे प्रभाववत 

वकया है? 
प्रश्न : यहद आप िलवायु वैज्ञाक्नक होते, तो आक्फ़ वटक में तेल की हरिजलिंग के प्रतत पूवा्फ़ग्रह के मदे्नज़र आप अपने 

अध्ययन को प्रभाववत करने की सम्ावना को कम करने के जलए क्ा करते?  

• क्ा आपको लगता है वक लक्णों की यह सूची सम्पूण्फ़ है? क्ा आप इसमें कोई अन्य लक्ण िोड़ना चाहेंगे? यहद 
हाूँ, तो यह भी बताएूँ  वक आप इन लक्णों को इस सूची में स्ान क्ों देंगे। 

• क्ा आप इनमें से प्रत्येक लक्ण के जलए कोई उदाहरण (समाचार परि, अपनी पाठ्यपुस्तक या वकसी अन्य स्ोत 
से) खोि सकते हैं? क्ा आपके द्ारा हदया गया कोई उदाहरण इनमें से मारि वकसी एक लक्ण को दशा्फ़ता है?

OIL DRILL

ज़रा सोचचए।



मेलेनी रैिचेक-वकिं ग मैसाचुसेटस(अमेररका) स्स्त मैसासोइट कम्ुक्नटी कॉलेि में िीव 
ववज्ञान की एसोजसएट प्रोरेसर हैं । कॉलेि और हाई सू्ल कक्ाओ ंमें 20 साल से 
अक्धक का अध्यापन अनुभव है । उन्ें ववशेर रूप से ऐसे ववद्ातथषियों को पढ़ाने में रुजच 
है िो बडे़ होकर वैज्ञाक्नक नहीं बनना चाहते हैं । ववज्ञान जशक्ण के प्रतत उनके िुनून के 
चलते उन्ोंने ‘तथिंवकिं ग इज़ पॉवर’ की स्ापना की । इसका मक़सद आम लोगों व अन्य 
जशक्कों, िो अपने पाठ्यक्रमों में आलोचनात्मक सोच सबिन्ी ववरयवस्तु िोड़ने में 
रुजच रखते हैं, के जलए सरल व गहन आलोचनात्मक सूचना उपलब्ध कराना है । 

इस पुस्स्तका की सामग्री उनकी अनुमतत से 'तथिंवकिं ग इज़ पॉवर' से '’11Characteristics 
of Pseudoscience' से ली गई है।

(URL: https://thinkingispower.com/11-characteristics-of-pseudoscience/) ।  
पूरी पोस्ट पढ़ने और अन्य सबिन्न्त सामग्री के जलए यहाूँ िाएूँ  : https://
thinkingispower.com/ ।

लेखक के िारे में :

अन्य योगदानकर्ा्थ : 
उदाहरणों के जलए ववचार एवं जचरि और ‘ज़रा सोजचए’ वाले हहस्े के जलए टेक्स्ट में ववद्ा कमलेश  
(कलाकार, आई वंडर), वविेता रघुराम (सहयोगी सम्पादक, आई वंडर) और जचरिा रवव (सम्पादक, 
आई वंडर) ने योगदान हदया है । 
अनतुवाद : ज़ुबैर जसद्द्की      पतुनरीक्षण : सुशील िोशी       कॉपी एकडटर : अनुि उपाध्याय

A publication by:11 लक्षण

छद्म विज्ञान के
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