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हमरारे बरारे में
आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस स्ूकल शशक्ष्कों ्करे  शलए ए्क विज्यान-पवरि्कया है। हमयारया उद्रेशय ऐरेसरे लरेखों ्को प्सतुत ्करनया है जो शशक्ष्कों (सया् ह़ी अभभभयाि्कों, 
शोध्कतयायाओं और अनय इच्ु्क ियस्कों) ्को शशक्षण ्करे  विभभनन आययामों और ्कक्षया ि ्कक्षया ्करे  ्बयाहर आज़ीिन विज्यान स़ीखतरे रहनरे ्करे  ्बयाररे में ए्क सरल और 
डिनतनश़ील ्बयाति़ीत सरे जोड़ें। हम ऐसरे लरेखों ्कया सियागत ्करतरे हैं जो विज्यान ि विज्यान-शशक्षया पर आलोिनयातम्क दृवटि्कोण सयाझया ्करतरे हैं, मूलभूत अिधयारणयाओं (्ैकसरे, 
कयों और आगरे कयया) ्की गहऱी ि व्याप्क समझ प्दयान ्करतरे हैं। सया् ह़ी सया् जो अडध्क अनुभियातम्क और सया्या्क तऱीक़ों सरे विज्यान स़ीखनरे ्को प्ोतसयावहत ्करनरे 
ियाल़ी ्कयाययाप्णयाशलयों ्करे  उदयाहरण प्सतुत ्करतरे हैं। आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस विद्यार्ंयों ि विज्यान में रुडि रखनरे ियालों ्करे  शलए भ़ी ए्क ्बढ़ियया स्ोत है।

यह मूल रूप सरे अँग्रेज़ी में प््कयाशशत आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस अं्क 6,जून, 2021 ्करे  लरेखों ्कया वहनददी अनुियाद है। इस अं्क ्की सॉफट ्कॉप़ी 
http://azimpremjiuniversity.edu.in/SitePages/resources-iwonder.aspx सरे डयाउनलोड ्की जया स्कत़ी है।
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कृ्यरा धयरान दें : इस अं्क में व्क्त सभ़ी विियार और 
मत लरेख्कों ्करे  हैं। अज़ीम प्रेमज़ी विश्वविद्यालय यया 
अज़ीम प्रेमज़ी फयाउणडरेशन उस्करे  शलए व्कस़ी भ़ी रूप 
में जजममरेदयार नहीं है। 

सम्पादकीय
जलियायु पररवर्धन, गललो्बल वाद्मिंग, ओज़लोन परर का ह्ास, ्महा-दवलपु्तीकरण और अ्ब ्महा्मारती जैसे 
शबि ह्मारती रलोज़्मरा्ध की शबिावलती का दहससा ्बन गए हैं ।

यवुा न केवल अपने सकूलती पाठ्यक्र्म, पाठ्यपसुरकों और कक्ाओ ं्में इन शबिों कलो सनुरे हैं, ्बद्क 
सलोशल ्मतीदिया, टतीवती आदि जैसे कई स्लोरों से उनहें सचूनाओ ंऔर ग़लर-सचूनाओ ंका अम्बार भती 
द्मलरा ह ै। शलोरकरा्ध ्बरारे हैं दक इससे ्बचचों और यवुाओ ंपर िलो दवपरतीर ररह के प्रभाव पडे हैं । 
एक ररफ़ िदु्चंरा और दनराशा की भावना और िसूरती ररफ़ सवतीकृदर और दवरदति की भावना । ये िलोनों 
हती दसथिदरयाँ, भौदरकशास्तती दरिट्ज़़ॉफ कैप्रा के शबिों ्में “जीवन को बनाए रखने के लिए प्रकृलि की 
अनिलननिलिि क्षमिा के साथ सियोग करके” ह्मारती प्रदरदक्रया िनेे की सा्मरय्ध कलो चलोट पहुचँारती हैं । 
इस दिशा ्में पहला क़ि्म ह ैइस शलोरगलु के पार जाकर वैज्ादनक ‘सतय’ कलो स्मझने की क््मरा का 
दन्मा्धण । दवज्ान दशक्क जलोनाथिन ओस्बलोन्ध के शबिों ्में, इससे, “लवद्ालथनियों की लवज्ान में रुलि बढेगी, 
इस बारे में बाि करने का आतमलवश्ास आएगा और जब-जिाँ ज़रूरि पड़ने पर लवज्ान से जडु़ने की 
इच्ा िोगी ।” इस सतीखने ्में यह स्मझ दनदहर ह ैदक कैसे प्रकृदर जतीवन कलो ्बनाए रखरती ह ै— जदटल, 
परसपर सम्बनरों का जाल जलो लचतीलापन िरेा ह,ै और ्मानव स्माजों कलो फलने-फूलने ्में ्मिि कररा 
ह ै।

दवज्ान और वैज्ादनक प्रगदर ने ह्में परृवती के रंत्ों कलो िखेने और स्मझने के नए ररतीक़े दिए हैं । एक 
ओर यह ह्में जतीवन और प्राकृदरक घटनाओ ंकी सनुिररा व आ्चययों से चदकर कररा ह,ै रलो िसूरती ओर 
यह ह्में ्मानव गदरदवदरयों के कारण परृवती पर हलो रह ेगमभतीर पररवर्धनों के प्र्माण भती िरेा ह ै। दवज्ान 
्मानव स्माज ्में जडुा हुआ ह ैऔर इसतीदलए यह स्माज की ्बिलरती प्राथिद्मकराओ ंसे प्रभादवर हलोरा 
ह ै। यह दवदवर पररवेशों द्ारा और दवदवर पररवेशों ्में एक रचनात्मक, सहयलोगात्मक पडराल की 
प्रदक्रया भती ह ै। इसती वजह से दवज्ान ह्में ऐसे ससुंगर दनण्धयों और उपायों पर पहुचँने ्में ्मिि कर सकरा 
ह ैदजनकी ्मिि से जतीवन के राने-्बाने कलो इस ररह ्बनाए रखा जा सके रादक ह्म इस ररह जती सकें  दक 
्मानलो परृवती का ्महत्व हलो ।

ललोगों ्में दवज्ान करने और दवज्ान के प्रदर यह भावना पनपाने के दलए इसके ्बतीज क्म उम्र ्में ्बलोना 
स्बसे अच्ा ह ै। सकूल का पया्धवरण वह परृवती हलो सकरती ह ैजहाँ इन ्बतीजों कलो ्बलोया और पलोद्र 
दकया जाए । ज़रूरर इस ्बार की ह ैदक ्बचच ेजतीवन की भौदरकी और रसायन दवज्ान की खलोज्बतीन 
करें और दफर उनहें जैव वैज्ादनक और गदणरतीय दसद्ानरों के साथि जलोडें । इस ररह, वे जतीवन और 
जतीवन प्रदक्रयाओ ंकलो एक स्मग्र रूप ्में स्मझना सतीख सकरे हैं । दशक्क वे ्बाग़वान ्बन सकरे हैं जलो 
परृवती के ्महत्व कलो धयान ्में रखकर ्बचचों कलो पढाए;ँ ्बचचों के दलए सतीखने के अनभुव दनद्म्धर करना 
और उन अनभुवों का दहससा ्बनना, अपने आसपास की िदुनया कलो कौरहूल, दवस्मय और स्मानभुदूर 
के साथि साझा करना और खलोजना रथिा साथि हती संवेिनशतीलरा और जागरूकरा पैिा करना ।

इस अकं ्में, कई दशक्कों ने परृवती के ्महत्व कलो दृदटिगर रखरे हुए दवज्ान पढाने के अपने ररतीक़ों के 
अपने प्रयास और अनभुव साझा दकए हैं । 

उिाहरण के दलए, मीनयाक्ी उमेश इस ्बार के ज़लोरिार प्र्माण प्रसररु कररती हैं दक “बचि,े पथृवी और 
जीवजगि का सममान करना” दवज्ान दशक्ण के ्मलू ्में ह ै। पूव ण्िमया और वनशयान्त का ्मर ह ैदक 
अवललोकन-आराररर सतीखना, जलो वैज्ादनक खलोज्बतीन का एक अह्म पहल ूह,ै और अपने आसपास 
के पया्धवरण से एक सम्बनर ्बनाना सतीखने कलो अथि्धपणू्ध ्बनारे हैं । इसके दवपरतीर, रोवि्ी विन्तया िािा 
(या नाना) और पलोरे के ्बतीच एक अनररंग ्बारचतीर के ्माधय्म से पया्धवरणतीय ्मदु्ों के प्रदर वयदतिगर 
का्मों की भदू्मका प्रसररु कररती हैं । प्शयान्त ििुले और कवि्तया कृष् जतीवन के दलए पानती एक 
अदनवाय्धरा की खलोज्बतीन ्में ्बचचों की वासरदवक िदुनया के ज्ान और अनभुवों कलो कक्ा 
के सतीखने से जलोडरे हैं ।

इन अनभुवों के ्बारे ्में आप कया सलोचरे हैं? दशक्क के रूप ्में आपके 
अपने अनभुव कया हैं? अपनती प्रदरदक्रया ह्मारे साथि  
iwonder@apu.edu.in पर साझा करें ।

रयाधया गोपयालन 
समपयादक

अनुियाद : प्रदरका गपु्ा

vkbZ oaMj---
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“कोई भी जगि अपलवत्र निीं िोिी, केवि 
लिरसकृि िोिी ि।ै” — वेनडेि बेरी 

रती परृवती की दचनरा करने के दलए 
ज़रूरती ह ैदक ह्म दजस जगह पर हैं, 
पहले उसकी िखेभाल करें । दकसती     
     जगह से पनुः सम्बनर सथिादपर 

करने का सफ़र (सा्मदूहक या वयदतिगर) 
स्मझने, आननि लेने और उस जगह के 
्बारे ्में अदरक-से-अदरक गहराई से दफ़क्र 
करने की एक लम्बती, लगारार चलने  
वालती प्रदक्रया हलो सकरती ह ै। ्मरुि्म (िखेें  
बॉकस-1) के ्बहुर सारे का्म के ्मलू ्में 
यहती दसद्ानर ह ै। पढाने के दलहाज़ से ह्मारे 
यहाँ परृवती दवज्ान और इक़ॉल़ॉजती ह्मशेा 
दव्य के रौर पर नहीं हलोरे, ्बद्क सभती 
कक्ा-स्महू अपने पररवेश और जतीवों के 

साथि ररशरा ्बनाने ्में स्मय वयरतीर कररे 
हैं । कु् ररशरे पास की अरुणाचल पहाडती 
के जंगलों के साथि ्बनरे हैं, कु् सकूल 
पररसर के आसपास के जतीव-जनरओु ंके 
साथि, पास के गाँव के खरेों के साथि, उन 
पौरों के साथि दजनहें ह्म खारे हैं, और उस 
पानती के साथि जलो उस ज़्मतीन पर ्बहरा ह ै
और ज़्मतीन के नतीच ेह,ै और पररसर ्में रथिा 
आसपास का्म करने वाले अनय ललोगों के 
साथि (िखेें वित्र-1) । प्रकृदर के साथि पनुः 
जडुने की यह प्रदक्रया ्बौदद्क क़वायि नहीं 
ह,ै ्बद्क अनभुव, का्म और दचनरन से 
उभरने वालती प्रदक्रया ह ै। 

ललोगों के ्बतीच सम्बनर अनय दकसती भती 
सम्बनर के दजरने हती ्महत्वपणू्ध हैं । यदि 
ह्म यह ्मानरे हैं दक ह्म सभती प्रकृदर से 

शि
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धर्ती मरायने रख
्ती है 

पूरणणिमा अरुण और कनिान्त 

पू

स्ञान आधञावित 

विज्ञान शिक्ञा

विज्यान कयया िै और वशक्या में 
इसकी कयया भूवमकया िै? जब 
िम जगि, लोगों और अनय 
जीिों के सयाथ समबनधों को 
अिवमय्त दे्ेत िैं, ्तो सीखनया 
वकस ्तरि कया िो्तया िै?  
पूिणि-सथयावप्त वक्तयाबी ज्यान 
और ि्तणिमयान के अनुभिों के 
बीि सन्ुतलन कैसे बनयायया 
जयाए?
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जडुने के एक सफ़र पर दनकले हैं, रलो एक-
िसूरे के साथि और एक-िसूरे से सतीखना 
ज़रूरती हलो जारा ह ै। दशक्कों कलो भती उनसे 
सतीखना चादहए दजनहें वे दसखारे हैं, कयोंदक 
अकसर ्बचचों की इदनरियाँ और संवेिनाए ँ
अदरक रतीक्ण हलोरती हैं । िसूरती ओर, सभती 
कलो, ्बचचों कलो भती, अपने सतीखने की 
दज़म्मिेारती ख़िु लेनती चादहए । इस ्मायने 
्में कक्ाओ ंकलो स्महू ्में चचा्ध से ्बनती 
एक सा्मदूहक सह्मदर के रूप ्में िखेा जा 

सकरा ह ै। सकूल का टाइ्म टे्बल ्बनारे 
स्मय और सकूल के का्म-काज की लय 
सथिादपर कररे हुए यह धयान दिया जारा 
ह ैदक इन ररशरों के दलए साथि ्में स्मय 
द्बराना ज़रूरती ह ै। 

इस चश्म ेसे िखेें, रलो दवज्ान कया ह ैऔर 
दशक्ा ्में इसकी कया जगह ह?ै दवज्ान 
पढाने वाले दशक्क हलोने के नारे, ह्म 
अपनती स्मझ कलो इन प्रश्ों से कैसे जलोडें? 

विज्यान सीखने के वलए ज़मीनी 
दृवटिको् 

्बचचों के दलए दवज्ान के स्बसे 
सकारात्मक पहलओु ंकी शरुुआर अपने 
पररवेश का अवललोकन करने से और 
अपने आसपास की दवदभनन चतीज़ों के 
्बारे ्में कयों-कैसे पू् कर हलो सकरती ह ै। 
्बचच ेअपने अवललोकनों पर खलुती चचा्ध ्में 
शाद्मल हलोकर और अपने अवललोकनों कलो 
पढती हुई या सनुती हुई ्बारों, दजन्में दवज्ान 
के ज्ान का भणिार भती शाद्मल ह,ै के साथि 
जलोडकर िखेने से सतीखरे हैं । यह प्रदक्रया 
र्ब शरुू हलो सकरती ह ैज्ब, उिाहरण के 

दलए, ्बचचा पू् रा ह ैदक दकसती चट्ान 
की कगार पर उगे अजंतीर के वकृ् (Ficus 
mollis) कलो पलो्ण कहाँ से द्मलरा ह ै
भला? ्बचचा दफर यह सनुरा ह ैदक उसके 
सहपाठती कया सलोचरे हैं । वे द्मलकर इस 
पर चचा्ध कररे हैं — पौरों के पलो्ण और 
जडों के ्बारे ्में उनहोंने जलो कु् पढा ह ैऔर 
चट्ानों के ्बारे ्में जलो कु् जानरे हैं उसे 
जलोडरे हुए और साथि हती अपने सहज्बलोर 
के प्रदर भती खलुापन रखरे हुए । दशक्क भती 
इस चचा्ध ्में भाग लेरे हैं — अनय नज़ररयों 
कलो सा्मने लाकर या प्रश् पू् कर, लेदकन 
धयान रखरे हैं दक चचा्ध ्में वे हावती न हलो 
जाए ँ। इस प्रदक्रया से हर वयदति की अजंतीर 
के पेड के ्बारे ्में स्मझ ्बढरती ह ैऔर पेड 
के साथि, चट्ानों के साथि, एक-िसूरे के 
साथि सम्बनर भती गहरा हलो जारा ह ैऔर 
पाररदसथिदरक रंत् कलो आकार िनेे ्में अपनती 
भदू्मका की स्मझ भती ्बनरती ह ै। ऐसा हलोने 
के दलए ज़रूरती ह ैदक ह्म कु् चतीज़ों, ्बारों 
कलो ज़्मतीन से ्बढने िें, ्बचचों के अनभुव 
और प्रश्ों से शरुू हलोने िें, न दक दवज्ान की 
पाठ्यपसुरक की दव्यवसर ुसे । 

वित्र-1 : अरुणाचल की पहाडती जगंल ्में कक्ा ।
Credits: Marudam Farm School. Licence: CC-BY-NC.

बॉकस-1 : मरुदम फयामणि सकूल : एक 
पररिय

्मरुि्म फा्म्ध सकूल, ‘िती फ़़ॉरेसट वे’ के 
अनरग्धर संचादलर ह ै— जलो एक पंजतीकृर 
सवयंसेवती संसथिा ह ैऔर दशक्ा, वकृ्ारलोपण, 
जैदवक खरेती और कई अनय क्ेत्ों ्में काय्धरर 
ह ै। यह रद्मलनािु के दररुवनना्मलाई शहर 
के पास दसथिर ह ै। सकूल, उसका पररसर 
और यहाँ की ज़्मतीन का यह सफ़र, ्बहुर 
से प्रदर्बद् ललोगों के जनुनू और ऊजा्ध रथिा 
िदुनया भर के िलोसरों और िानिाराओ ंके एक 
उिार सहयलोग का नरतीजा ह ै।

्मरुि्म ्में (2020) ्में 4 से 16 साल रक 
के लगभग 130 ्बचच,े 30 दशक्क और 
अलग-अलग भदू्मका ्में अनय क्म्धचारती हैं; 
दजस्में से लगभग 20 आवासतीय हैं; अनेकों 
कुत्,े द्बद्लयाँ, गाय, ्मदुग्धयाँ हैं और एक 
स्मदृ्, दवदवररापणू्ध, और दनरनरर ्बढरती 
हुई ररह-ररह के वनय जतीवों की आ्बािती ह ै। 
एक जैदवक खरे पर दसथिर, 8 एकड ्में फैलती 
हुई ज़्मतीन ह ैदजसके साथि ह्म लगारार एक 
स्मदृ्, वासरदवक, शदैक्क संसारन की ररह 
का्म कररे हैं जलो सतीखने का अनररंग दहससा 
ह ै। इरनती अलग-अलग सांसकृदरक और 
सा्मादजक पषृ्ठभदू्म से हलोने के कारण स्महू ्में 
्बहुर दवदवररा ह ै। एकीकरण की स्मदृ्रा 
हती यहाँ के ललोकाचार का प्र्मखु रतव ह ै। 
इस ररह के वारावरण ्में इरनती दनकटरा से 
का्म करना और साथि रहकर सतीखना, वह भती 
्बग़ैर दकसती औपचाररक ढाँच ेके, कभती-कभती 
काफ़ी चनुौरतीपणू्ध भती हलो सकरा ह ै। साथि-हती-
साथि, यह दिलचसप ह,ै फलिायक ह ैऔर यह 
कभती उ्बाऊ नहीं लगरा । 
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रख-रखयाि

मयाइक्रोसकोपी
कमपोसट (खयाद)

बग़ीिे और 
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पक्ी देखनया
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पशुओ ंकी देखभयालकृवि

कृवि की पद्धव्त 

पौधों की वसिंयाई

अंकुर् के ्तरीक़ेबीज सगं्रि
बीज 
वभगोनया

पौधों के बढ़ने 
के प्योग बीज कटयाई 

खयानया बनयानया

्तवड़्त 

ग्रि जल िक्र

विंड 
वससटम 

दबयाि 

शयारीररक 
वशक्या

वययाययाम और 
सियास्थय सियास्थय

पोि् िक्र

पौधों और पशुओ ं
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परयासर्

वसथव्तज ऊजयाणि

िरअसल, ्माधयद्मक कक्ाओ ंरक यहती 
सहज लगरा ह ैदक सतीखना ज़्मतीन से शरुू 
हलो । ्बचच ेकी सवाभादवक दजज्ासा कलो 
्बढावा िनेे के दलए ह्म उसका समपक्ध  
अपने आसपास की और िरू की चतीज़ों से 
करवारे हैं । इन्में िसूरे खरेों का भ्र्मण, 
राला्ब, जंगल जैसे भदूृशय, पारमपररक 
वासरकुला वाले परुाने घर, दकले, ्मदनिर, 
हसरकला के केनरि और वैकद्पक दशक्ा 
और पाररदसथिदरकी से सम्बदनरर अनय 
पररयलोजनाए ँशाद्मल हैं । ह्मारती अपनती 
ज़्मतीन पर सकूल की रलोज़्मरा्ध गदरदवदरयों 
के अलावा, ये भती सकूल ्में सतीखने का एक 
्बडा दहससा हैं । अकािद्मक व््ध के हर 
सप्ाह आरा दिन ्बचच ेअरुणाचल पहाड 
पर द्बरारे हैं । ्माधयद्मक कक्ाओ ंके ्बाि, 
्बचचों कलो ्मौजिूा वयापक वैज्ादनक ज्ान 
के कु्-कु् दहससों से भती पररदचर कराने 
का प्रयास दकया जारा ह ैऔर अभती रक 
जलो उनहोंने अनभुव दकया ह ैउसके साथि 

इसे जलोडा जारा ह ैरादक सम्बनरों कलो और 
स्मदृ् दकया जा सके । इस ररह से दवज्ान 
पढने से दवदवर नज़ररये एकदत्र हलो पारे 
हैं — कु् दवज्ान के और कु् उस सनिभ्ध 
से जडुरे हुए, जहाँ से दवज्ान का उद्भव 
हुआ ह ै। 

विविध नज़ररयों कया समेकन 

्बहुर-सती वैज्ादनक जानकारती इस ्मानयरा 
पर ्बनती ह ैदक इनसान का परृवती पर 
आदरपतय ह ै। उिाहरण के दलए, दवज्ान 
की पाठ्यपसुरकें  ्बडे पै्माने पर अयसक 
और रार ुके खनन, सडकों के चौडतीकरण, 
नदियों से ऊजा्ध ्बनाने, ‘हररर’ क्रादनर या 
जंगलों के उपयलोगों की रकनतीकी जानकारती 
पर केदनरिर हलोरती हैं । लेदकन पाठ्यपसुरकें  
इस ्बार का दज़क्र रक नहीं कररीं दक 
इन सभती गदरदवदरयों का प्रकृदर ्में पाए 
जाने वाले अनरर सम्बनरों के जाल पर 
दकरना हादनकारक प्रभाव पडरा ह ै। 
साथि हती, दवज्ान कलो लेकर कु् दृदटिकलोण 

अतयनर घटकवािती हैं । इसका एक 
उिाहरण ह,ै द्मट्ती के साथि पौर ेकी जदटल 
अनरदक्र्ध याओ ंकलो ्मात् एक याँदत्क पमप 
द्ारा पानती व खदनज लवणों के अदरशलो्ण 
्में रबितील कर िनेा । यह रासायदनक खाि 
के उपयलोग कलो उदचर दसद् कर सकरा 
ह ैद्बना यह पू् े  दक द्मट्ती और पौर ेके 
्बतीच  जलो अनय अनरस्धम्बनर हैं, उनका कया 
हलोगा । इस्में इस अनभुव के दलए भती कलोई 
जगह नहीं ह ैदक द्मट्ती सजतीव ह ै। जैसे-जैसे 
दवज्ान के ये पहल ूसा्मने आरे हैं, इन पर 
प्रश् उठाने चादहए । और ये अकसर उभर 
कर आएगँे कयोंदक दजन ्बचचों या वयसकों 
्में प्रकृदर, पेड-पौरों और जानवरों की एक 
गहरती स्मझ ह ैउनहें ये पहल ूकाफ़ी चभुरे 
हैं । 

सवाल करने से आगे ्बढकर, ह्में इनहें 
अलग नज़ररयों की ररह शाद्मल करना 
हलोगा । अकसर ऐसा प्ररतीर हलो सकरा ह ै
दक दवज्ान हती ज्ान का एक्मात् वयवदसथिर 

वित्र-2 : अिधयार्याओ ंकया जयाल । ्बतीच ्में लाल अक्रों ्में दलखती अवरारणाए ँअदरक अ्मरू्ध हैं । दकनारे पर नतीले अक्रों ्में गदरदवदरयाँ दलखती हैं । हरे 
अक्रों ्में दलखती गदरदवदर या ररय लाल रथिा नतीले के ्बतीच पलु ्बनारे हैं । 
Credits: Marudam Farm School. Licence: CC-BY-NC.
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दनकाय ह ै। उिाहरण के दलए, ऐसा िावा 
दकया जारा ह ैदक आरदुनक जैव-
प्रौद्लोदगकी (्बायलो-टेकऩॉल़ॉजती), पारमपररक 
कृद् के ज्ान का दवसरार और उसका 
्ेबहरर रूप ह;ै आरदुनक ऐललोपैथिती भती 
‘अनगढ’, पारमपररक औ्दर से दवकदसर 
हुई ह;ै और आरदुनक दसदवल इजंतीदनयररंग 
पारमपररक ढाँचों के आगे ‘ररक़क़ी’ का 
एक उिाहरण ह ै। यह स्मझना ्महत्वपणू्ध 
ह ैदक पाठ्यपसुरक ्में जलो दवज्ान ह,ै वह 
केवल एक ररह का दवज्ान ह ै। यह जानना 
भती ज़रूरती ह ैदक साव्धभौद्मक दसद्ानरों कलो 
इरना ्महत्व िनेे से ह्म प्रकृदर की ख़्ूबसरूर 
जदटलराओ ंकलो नज़रअनिाज़ कर सकरे हैं 
दक दवज्ान चतीज़ों कलो सरलतीकृर करने और 
उनहें अपने अनसुार ्बिलने, दनषक््धण पर 
केदनरिर कर सकरा ह ै। लेदकन यह परृवती के 
प्रदर ह्मारा दवस्मय भाव भती ्बढा सकरा 
ह ैऔर उससे ह्मारा नारा भती और इसका 
उपयलोग परृवती के साथि लेन-िने का एक 
सवसथि ररशरा ्बनाने ्में भती दकया जा सकरा 
ह ै। हालाँदक दवज्ान के इदरहास ्में उरार-
चढाव रह ेहैं, दफर भदवषय ्में रररती के साथि 
सा्मजंसय से रहने की ह्मारती यात्ा ्में इसकी 
कु् भदू्मका हलो सकरती ह ै। उसती ररह, यह 
स्मझना भती ज़रूरती ह ैदक पारमपररक ज्ान 
प्रकृदर के साथि ह्मारे ररशरे कलो ्बनाए रखने 
्में ्मििगार हलो सकरा ह,ै लेदकन इस्में कई 
्बार उस वयापक नज़ररए का अभाव हलोरा 
ह ैजलो वैदविक पररघटनाओ ंकलो स्मझने के 
दलए ज़रूरती हलोरा ह ै। यह भती हलो सकरा 
ह ैदक इसका ग़लर अथि्ध लगा दलया जाए 
या ग़लर सनिभ्ध ्में उपयलोग दकया जाए । 
उिाहरण के दलए, ललोग कु् पारमपररक 
भलोजन के फ़ायिों पर ज़रूरर से ज़यािा जलोर 
िरेे हैं या ह्ब्धल िवाओ ं(जडती-्बदूटयों) कलो 
ऐललोपैदथिक िवाओ ंके आसान दवक्प 
की ररह उपयलोग कररे हैं । रलो ह्म िलोनों का 
हती या यूँ कहें, सभती का सववोत््म लाभ कैसे 
उठा सकरे हैं? 

वित्र-3 : यि मरुदम में िवृद्ध कया कॉनसेपट मैप िै । हर अनरस्धम्बनर कलो दिखाना समभव नहीं ह,ै 
लेदकन एक ्मलोटा नकशा यहाँ दिया गया ह ै। 
Credits: Marudam Farm School. Licence: CC-BY-NC.
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्ँटाई 
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समझनया वक पौधों और पशुओ ंकया 
खे्त पर पोि् कैसे वकयया जया्तया िै 
्तयावक उनकया सिसथ विकयास िो

उपियार और मरमम्त

पौधों कया 
अंकुर् और 
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सनदभणि की समझ कया विकयास 

दवज्ान के ्बहुर से नज़ररयों कलो एक साथि 
लाने के अलावा, दवज्ान कलो उसके उपयतुि 
सनिभ्ध ्में रखकर िखेना भती ्महत्वपणू्ध ह ै। 
ऐसा करने के दलए ह्में अकसर दवज्ान 
के इदरहास और स्माजशास्त ्में जाना 
पडरा ह ै। दकसती खलोज या प्रौद्लोदगकी 
के दवकदसर हलोने के ऐदरहादसक सनिभ्ध 
कलो जानना ्महत्वपणू्ध हलो जारा ह ै। दजन 
वैज्ादनकों ने या अनय ललोगों ने इस ज्ान 
के भणिार ्में यलोगिान दिया उनकी प्रेरणा 
और ्मनरवय के ्बारे ्में ्बार करना । अनय 

ररह के ज्ान या जानकारती के ्बारे ्में और 
जानकारती रखने वाले से ्बार करना ह ै। 
ज्ब ह्म दवज्ान ्में यह कहरे हैं दक ‘ह्म 
दिगगजों के कनरों पर खडे हैं’ रलो ह्म 
अकसर यह सवतीकारना भलू जारे हैं दक 
ये दिगगज दवज्ान के नहीं ्बद्क ज्ान की 
अनय सविशेती प्रणादलयों से हैं । उिाहरण के 
दलए, फ़सलों की दवपलु दवदवररा जलो दक 
आरदुनक कृद् की ्बदुनयाि ह,ै िस हज़ार 
से भती ज़यािा सालों ्में सथिानतीय ज्ान का 
पररणा्म ह ै। इसती ररह, ह्मारती अदरकांश 
वर्ध्मान औ्रतीय जानकारती, सथिानतीय 
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ज्ान की प्रणादलयों और उनके अभयास 
से प्राप् हुई ह ै। पारमपररक और वैकद्पक 
प्रणादलयों के दचदकतसकों के साथि संवाि/ 
्बारचतीर करने से ह्म इन ्बारों कलो ्ेबहरर 
स्मझ सकरे हैं । इस कारण से ह्म अकसर 
अलग-अलग क्ेत्ों के दवशे् ज्ों कलो उनका 
नज़ररया साझा करने के दलए सकूल ्बलुारे 
हैं । इन्में आयवुवेदिक रथिा हलोमयलोपैदथिक 
ि़ॉकटर, ऐललोपैदथिक ि़ॉकटर जलो अपने का्म 
कलो लेकर ज़यािा सचरे हैं, वन संरक्ण 
काय्धकरा्ध, स्मलैंदगक (queer) काय्धकरा्ध, 
वासरशुास्तती जलो दक पारमपररक और 
वैकद्पक ररतीक़ों का उपयलोग कररे हैं, 
दकसान जलो फ़सलों की पारमपररक दक़स्मों 
का प्रयलोग कररे हैं, जैदवक दकसान रथिा 
और भती ्बहुर-से ऐसे ललोग शाद्मल हैं । 

दवज्ान के स्माजशास्ततीय पहल ूके साथि 
लगारार का्म करना भती ज़रूरती ह ै। 
उिाहरण के दलए, रासायदनक उव्धरकों, 
जलो ‘हररर’ क्रादनर के साथि आए, के 
उपयलोग पर चचा्ध ्में काफ़ी स्माजशास्तती 
सतू् शाद्मल हलो सकरे हैं । एक सतू् ह ैह्ेबर 
्ब़ॉश प्रदक्रया — दजससे कृदत््म दवदरयों 
से नाइट्लोजन का दसथिरतीकरण दकया जा 
सकरा ह ै— शस्तास्त (यदु्) ्में प्रगदर ्में 
से उभरती थिती । एक और सतू् ह ै- द्मट्ती ्में 
पाए जाने वाले सकू््मजतीवों और आरँ के 
सवासरय के ्बतीच के सम्बनर कलो हाल हती 
्में हुए शलोर ने ्माना ह,ै लेदकन उसे ्महत्व 
नहीं दिया जा रहा । रतीसरा सतू् ह ैिदुनया 
की ्बढरती आ्बािती और उसके दलए भलोजन 
की ज़रूररों के चलरे, वर्ध्मान स्मय ्में 
उव्धरकों की ज़रूरर और िदुनया भर ्में 
द्मट्ती की दसथिदर । इसती से सम्बदनरर हैं 
द्मट्ती की लिलथ, या उसकी ऊपरती सरह 
की दसथिदर का ्महत्व जलो जैदवक दकसान 
पौरों के ्बढने के दलए अह्म ्मानरे हैं, 
या िशेती/ सथिानतीय ललोगों (जैसे ्महाराषट् 
के वलली स्मिुाय और भासकर सावे जैसे 
दकसानों) द्ारा रासायदनक उव्धरकों के साथि 
प्रयलोग करना और उनहें असवतीकार कर 

िनेा । फलसवरूप, इससे आस-पडलोस ्में, 
रासायदनक उव्धरकों के उपयलोग पर चचा्ध 
हलो सकरती ह ैऔर सथिानतीय दकसानों और 
कृद् िकुानिारों का साक्ातकार दकया जा 
सकरा ह ै। 

अिधयार्याओ ंकया जयाल 

दवदवर नज़ररयों के इस ्मदु् ेसे हटकर 
िखेें, रलो दवज्ान का पाठ्यक्र्म ्बहुर ्बडा 
ह ै। ह्में इस ्बार की सावरानती ्बररनती 
हलोगती दक इससे पहले दक ह्म ्बचचों पर 
अवरारणाओ ंकलो लािरे जाए,ँ उनके पास 
अनभुव की अच्ती नींव हलो दजससे वे 
अवरारणाओ ंकलो आत्मसार कर सकें  । 
दवज्ान के अलग-अलग दहससे आपस 
्में गुँथेि हुए हैं और एक-िसूरे पर दनभ्धर 
हैं, रलो दवज्ान की दकसती भती अवरारणा 
कलो स्मझारे स्मय अकसर 10 और 
अवरारणाए ँसा्मने आ जारती हैं । उिाहरण 
के दलए, कलोदशकीय विसन रासायदनक 
अदभदक्रयाओ ंपर आराररर ह ै। रासायदनक 
अदभदक्रयाए ँ्मलोल, संयलोजकरा और 
आ्बनरन की अवरारणाओ ंपर आराररर 
हैं । यह ्बलोर के पर्माण ु्म़ॉिल पर दनभ्धर 
कररा ह ैऔर इस ्म़ॉिल कलो स्मझने के 
दलए दवदकरण से पररदचर हलोना ज़रूरती ह ै। 
यह दसलदसला यूँहती अनरहतीन चलरा रह 
सकरा ह ै। साथि-हती-साथि, कलोदशकीय विसन 
कलो स्मझना कलोदशकाओ ंकलो स्मझने पर 
भती आराररर ह ै। इसके दलए सकू््मिश्धन 
(microscopy) कलो अनभुव करना और 
स्मझना ज़रूरती ह,ै जलो ख़िु ऑद्टकस या 
प्रकादशकी की अवरारणा पर केदनरिर ह ै। 
प्रकादशकी काँच के गणुर्मयों पर आराररर 
ह ैऔर इसती ररह यह क्र्म चलरा जारा 
ह ै। ये अनरस्धम्बनर  लगभग अननर हैं । इन 
अनरस्धम्बनरों के जाल के कारण ऐसा हलो 
सकरा ह ैदक ्बचचा दवज्ान कलो पसनि करने 
लगे और एक ऐसे सफ़र पर चल पडे, जलो 
्बढरे-्बढरे रेज़ गदर पकड ले, या दवज्ान 
से सम्बनर न ्ैबठा पाए और वह उसे और 
भती अ्मरू्ध और का्पदनक लगने लगे । 

इन अनरस्धम्बदनरर  अवरारणाओ ंकी 
स्मसया का स्मारान करने के दलए, 
अकसर पाठ्यक्र्म कलो पनुवय्धवदसथिर करने 
से ्मिि द्मलरती ह ै। यह करना समभव 
हलोरा ज्ब ह्म दकसती जगह के ्बचचों के 
स्मदृ् अनभुवों की ्मिि लेरे हुए कु् 
दव्यों के दहसा्ब से ऐसा करें । (वित्र-2 
िखेें) । उिाहरण के दलए, खाद्-जाल की 
अवरारणा कई अवरारणाओ ंके ्बतीच 
एक पलु की ररह का्म कररती ह ै। जैसे 
पौर,े ह्मारा शरतीर, कृद्, पलो्क रतवों और 
ऊजा्ध के चक्र । लेदकन जलो ह्म परूती ररह 
नहीं िखे पारे हैं वह ह ैदक ्बचचों के स्मदृ् 
अनभुव इनहें स्मझने ्में ्बहुर ्मििगार 
हलोरे हैं । ये अनभुव हैं ्बग़तीचों और नस्धरती 
्में का्म करने वाले ्बचचों के, ्मूगँफलती, 
दरल और चावल की कटाई ्में ्मिि करने 
वालों के, पेड-पौरों कलो पानती िनेे वालों 
के, गाय, चजूों, जंगलती दचदडयों और कुत्ों 
के साथि ्मिि करने वालों के, दनयद्मर 
पास के जंगलों ्में घ्ूमने वालों, जंगलती 
फल रलोडने वालों, लेंस और सकू््मिशली 
का उपयलोग कररे हुए सबज़ती के ्बग़तीचों 
्में कीडों और दचदडयों का अवललोकन 
करने वालों, कमपलोदसटंग और कमपलोसट 
ट़ॉयलेट का रख-रखाव करने वालों, सकूल 
्में िलोपहर के भलोजन के दलए रसलोई ्में ्मिि 
करने वालों, ख़ासकर सलाि के ्बनाने ्में, 
्ेबदकंग आदि करने वालों के अनभुव भती 
हैं (वित्र-3 िखेें) । अगर यह ज़्मतीनती का्म 
ठतीक से हलो पारा ह,ै रलो कई सारती अदरक 
अ्मरू्ध अवरारणाओ,ं जैसे गैया दसद्ानर, 
ऊजा्ध, थि्मवोिाइनैद्मकस, इदकवदलदरिअ्म, 
कलोदशकीय विसन रक भती पहुचँा जा सकरा 
ह ै। दफर ह्म इन अवरारणाओ ंकलो अनय 
दिशाओ ं्में पुल बनयाने के दलए इसरे्माल 
कर सकरे हैं । जैसे ‘ऊजा्ध’ दव्य कलो दकसती 
इ्मारर के ऊपर लगे सौर पैनल से जलोडना, 
पंख ेऔर लाइट ्में ्बह रह ेदवद्रु के प्रवाह 
से जलोडना, हवा की गदर और ्बाररश कलो 
नापने से लेकर साइदकल कैसे का्म कररती 
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पूव ण्िमया अरु् ्मरुि्म सकूल की फ़ाउणिर सिसय हैं और प्ररान दशक्क भती । वे सकूल संचालन के सभती पहलओु ं्में शाद्मल हैं, चाह ेवह पाठ्यक्र्म 
दन्मा्धण हलो, चाह ेदशक्क प्रदशक्ण, चाह ेप्रशासदनक का्म । दप्ले 8 सालों से वे वाद््धक हसरकला सप्ाह का आयलोजन भती कर रहती हैं ।  इस िौरान 
सभती जगहों से पारमपररक दश्पकार और कारतीगर आरे हैं और दवदभनन सकूलों के ्बचचों कलो यह कौशल दसखारे हैं । दप्ले 7 व्यों से वे ऑ्टरनेदटव 
एजकेुशन नेटवक्ध  (वैकद्पक दशक्ण नेटवक्ध ) की सिसय हैं और 3 साल पहले रद्मलनािु ्में इसे शरुू करने ्में उनकी अह्म भदू्मका रहती ह ै। 

वनशयान्त गर कु् व्यों से दनशानर दशक्ण के ्बारे ्में सतीख रह ेहैं, अदरकरर ्मरुि्म सकूल ्में हती और गद्म्धयों ्में नेपाल दसथिर ्माफ़ा्ध फ़ाउणिेशन ्में । उनकी 
रुदच दजरनती दवज्ान ्में ह,ै उरनती हती ्बाग़वानती और जंगलों ्में भती । उनके दलए चनुौरतीपणू्ध हलोरा ह ैसा्मदूहक सतीखने के अवसर िरेे हुए, इनहें एक साथि 
लाना । सा्मिुादयक जतीवन के सनिभ्ध ्में सा्मजंसयपणू्ध जतीवन कैसे ्बनाया जाए, इस ओर भती उनका गहरा रुझान ह ै। अनुियाद : दशवानती ्बजाज

Note: Source of the image used in the background of the article title: Marudam Farm School. License: CC-BY-NC.

ह ैऔर कुमहार की चाक रक । 

दफर आरे हैं ्बडे सवाल । जैसे, कया यह 
ऊजा्ध सभती सनिभयों ्में एक-सती ह?ै इस्में 
कया अनरर ह?ै इसती ररह, अनय ्मखुय 
अवरारणाओ ंका प्रयलोग दवदवर अनभुवों 
के ्बतीच पलु ्बनाने के दलए दकया जा 

सकरा ह,ै जैसे वदृद् या जतीवन चक्र या 
शरतीर की गदर । 

िल्ेत-िल्ेत 

हालाँदक ्मरुि्म ्में प्रयलोग दकये जा रह ेकु् 
ररतीक़ों कलो साझा करने का ह्मने प्रयास 
दकया ह,ै यहाँ और भती ्बहुर कु् साझा 

करने कलो ह ैजलो ह्म हर ्बचच ेके वयदतिगर 
और सा्मदूहक सतीखने के सफ़र ्में िखेरे 
हैं । इन ‘एकीकरण के अनभुवों’ कलो वयति 
करना ह्मारे दलए एक दचनरनशतील प्रदक्रया 
रहती ह ैऔर उम्मतीि ह ैदक अनय पै्रदकटश्र 
(काय्धकरा्धओ)ं के दलए भती इनहें पढना 
रुदचकर हलोगा । 

•	 ज्ब वयवहाररक दशक्ण की ्बार कररे हैं, रलो एक ्बडा सवाल हलोरा ह ैदक वैदविक कया ह ैऔर सथिानतीय 
कया ह ै। अपने सथिानतीय पररदृशय और सथिानतीय जानकारती कलो स्मझना और उसती के दहसा्ब से दशक्ण कलो 
दवकदसर करना ्बहुर ्महत्वपणू्ध ह ै। रलो अगर, ्बरसार, रागती और ्बडे राला्ब आपके सथिानतीय पररदृशय 
का दहससा हैं और राड के पत्ों से सा्मान ्बनाना, पश-ुपालन और द्मट्ती के ्बर्धन (प़ॉटरती) ्बनाना 
सथिानतीय कौशल हैं, रलो सतीखने-दसखाने की प्रदक्रया इनहीं के इि्ध-दगि्ध दनयलोदजर की जानती चादहए ।

•	 दवज्ान-आराररर जानकारती कलो सहती सनिभ्ध ्में एकस्ललोर करना और स्मझना ज़रूरती ह ै— उसके 
इदरहास और राजनतीदर के दहसा्ब से और हर ्बचच ेके सहज ज्ान के दहसा्ब से । यह इसदलए दक दवज्ान 
्बचचों पर हावती न हलो जाए ्बद्क अच्ती दशक्ा के दलए एक ्माधय्म ्बन पाए ।

•	 अनररः, ह्म अनभुव और अवरारणाओ ंके ्बतीच दजरने पलु ्बनाएगँे उरनती हती साथि्धक ह्मारती दशक्ा 
हलोगती । इसके दलए, अनभुव स्मदृ् हलोने चादहए और पलु ्बनाने के दलए पया्धप् स्मय िनेा हलोगा । 

मुखय वबनदु
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क्कों कलो 11-12 साल के 
ऊजा्धवान ्बचचों कलो दवज्ान 
पढाना जहाँ चनुौरती िरेा ह,ै 

वहीं उनहें एक अवसर भती िरेा ह ै। दसले्बस1 

चाह ेह्में यह ्बरारा हलो दक उनहें कया-कया 
आना चादहए; लेदकन ह्म उसे जतीवनर ्बनाए ँ
कैसे? ह्म ्बचचों कलो यह कैसे दसखाए ँदक वे 
दवज्ान के प्रयलोग के ज़ररए प्राकृदरक घटनाओ ं
की ्ान-्बतीन कर सकें ? पाठ्यपसुरक के 
दकसती दव्य का सम्बनर उनके अपने 
सथिानतीय पया्धवरण से करने के का्म ्में उनकी 
्मिि ह्म कैसे करें? इन सवालों ने ‘पानती’ के 
दव्य कलो खगँालने कलो लेकर ्मरेे उस ररतीक़े 
(देखें यूवनट पलयान शीट) कलो रेखांदकर 
दकया दजसे ्मैंने पाँच हफ़रों रक आनध्र प्रिशे 
के सखूा-पतीदडर दज़ले ्में दसथिर एक सकूल ्में 
अपनाया । ्मरेे दवद्ाथिली, आसपास के गाँवों 
और टलोलों से आरे थेि । उनके ्मारा-दपरा 
सती्मानर दकसान, पशपुालक या ्लोटे-्लोटे 
ग्रा्मतीण कारलो्बारती थेि । ज़यािारर दवद्ाथिली 

अपने स्मिुायों की उस पहलती पतीढती के थेि, 
जलो ्माधयद्मक शालाओ ंरक पहुचँती थिती । 
भारर के अनेक ग्रा्मतीण इलाक़ों की ररह 
हती, इन सथिानतीय स्मिुायों कलो भती अपने 
प्राकृदरक पररवेश का अनररंग ज्ान थिा, 
लेदकन औपचाररक दवज्ान दशक्ा कलो लेकर 
उनका सरर काफ़ी क्म थिा ।

कक्या में अधययन

शरुुआर ्मैंने दवद्ादथि्धयों द्ारा अ्ब रक 
सतीखती गई जल सम्बनरती अवरारणाओ ं
की थिाह लेने से की । ्मसलन, ्मरेे दवद्ाथिली 
अपने दप्ले पाठों ्में द्मश्रणों और घलोलों 
का अधययन कर चकेु थेि और दवदभनन 
पिाथियों की घलुनशतीलरा की जाँच-परख 
भती वे कर चकेु थेि । इसके अलावा, द्मश्रणों 
से पानती अलग करने के दवदभनन ररतीक़े 
भती उनहोंने सतीख ेथेि और कैदपलरती एकशन/ 
केदशका दक्रया का ज्ान भती उनहें थिा । पिाथि्ध 
की रतीन अवसथिाओ ं(ठलोस, ररल और 
गैस) से भती वे वादक़फ़ थेि और पौरों ्में से 

शि
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धर्ती मरायने रख
्ती है 

िविता िृष्ण

दशएक वििय के रूप में ‘पयानी’ 
िमें विज्यान की मूलभू्त 
अिधयार्याए ँसीखने और 
प्याकृव्तक घटनयाओ ंकया 
अधययन करने के ्तमयाम 
अिसर मुिैयया करया्तया िै । 
सियाल यि िै वक िम बचिों 
के वनजी अनुभिों को और 
मित्िपू ण्ि पययाणििर्ीय मुद्ों 
को पयानी के वििय से कैसे 
जोड़ें? इस लेख में ऐसे िी 
एक प्ययास कया वििर् िै जो 
एक ग्रयामी् वमवडल सकूल 
की कक्याओ ंमें वकयया गयया 
थया ।

स्ञानीय सन्दर्भों 
स ेपञानी की पड़तञाल

विज्ञान शिक्ञा में
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जलवाषप का दनकास यानती वाषपलोतसज्धन 
भती वे िखे चकेु थेि (वित्र-1) । उनके द्ारा 
अ्ब रक अदज्धर ज्ान की स्मतीक्ा पानती के 
चक्र और उसकी गणुवत्ा के अधययन के 
दलए एक अच्ा शरुुआरती द्बनि ुरहा ।

कक्ा ्में चचा्ध व प्रसरदुरयों के ज़ररए 
ह्मने जल चक्र की जाँच-पडराल 
की । अवक्ेपण (व््धण), वाषपतीकरण, 
वाषपलोतसज्धन और अनरःस्वण (ररसाव)
के ्बारे ्में ज्ानाज्धन के चलरे ह्मारती चचा्ध 
इस द्बनि ुपर पहुचँती दक पानती कैसे लगारार 
अपनती ‘अवसथिा’ ्बिल-्बिल कर ह्मारे 
परृवती के इि्ध-दगि्ध घ्ूमरा ह ै।

ररसाव की अवरारणा से चचा्ध उस क्ेत् ्में 
पानती के ्मखुय स्लोर (भ-ूजल) पर चलती गई । 

दवद्ादथि्धयों कलो इस ्बार का भान अच्े 
से थिा दक भ-ूजल के दगररे सरर के चलरे 
सथिानतीय स्मिुायों व उनकी आजतीदवकाओ ं
पर भारती संकट के ्बािल ्मणिरा रह ेथेि । ्मैंने 
एक सारारण ्म़ॉिल के द्ारा यह िशा्धया 
दक दकस ररह पानती द्मट्ती ्में से ररस-ररस 
कर जलतीय चट्ानती पररों ्में ज्मा हलोरा 
रहरा ह ैऔर दफर कैसे ह्म नलकूपों द्ारा 
इस पानती कलो दनकालरे हैं (बॉकस-1) । ्बस 
दफर कया थिा, कक्ा ्में भ-ूजल पर अच्ती–
ख़ासती ्बहस द्ड गई । दवद्ाथिली ऐसे सवाल 
पू् ने लगे - “भ-ूजि केवि कु् िी जगिों 
पर कयों लमििा ि,ै अनय जगिों पर कयों 
निीं? कया जिद्रष्ा (वॉिर लडवाइनर) को 
पिा िोिा ि ैलक पानी किाँ खोजा जाना 
िालिए? ज़मीन के नीि ेपानी लकिनी 

गिराई िक जािा ि ै– ज़मीन के नीि ेकया 
एक समन्दर जैसा ि?ै िर साि पीने योगय 
पानी लनकािने के लिए िमें ज़मीन में और 
गिरे निकूप कयों खो्दने पड़िे िैं?”

एक और जाना-पहचाना व प्रासंदगक 
आया्म दजस पर ह्मने ्बारचतीर की, वह 
थिा - पानती की गणुवत्ा । ्मरेे ज़यािारर 
दवद्ादथि्धयों ने अपने ्बज़ुगुयों कलो पानती ्में 
‘न्मक’ के ्बढरे सररों का हवाला िरेे हुए 
सनुा थिा । यहती नहीं, उनहोंने पानती उ्बालने 
वाले अपने ्बर्धनों ्में सफ़ेि अवक्ेप भती 
िखेा थिा । अ्ब जाकर वे स्मझ पाए दक 
नलकूपों का पानती अनेक पिाथियों का एक 
द्मश्रण हलोरा ह ै। प्रयलोग के द्ारा यह दिखाने 
से दक आसदवर (्मतीठे) पानती ्में खारे पानती 
के ्मकुा्बले ज़यािा झाग ्बनरा ह,ै चचा्ध 

वित्र-1 : ‘पानती’ की अवरारणा के इस ्मानदचत् से दशक्क कलो पाठ्यक्र्म के भतीरर परसपर जडुाव दिख सकरे हैं । इससे एक दव्य के इि्ध-दगि्ध पाठ दनयलोजन ्में 
भती ्मिि द्मल सकरती ह ै। उपरलोति जल ्मानदचत् से इस इकाई के दनयलोजन ्में ्मिि द्मलती ।
Credits: Kavita Krishna. License: CC-BY-NC.

स्ञानीय सन्दर्भों 
स ेपञानी की पड़तञाल

एक उतकृटि 
दवलायक

जतीवन के दलए 
्महत्वपणू्ध

जडुा है

कठलोररा से प्रिू् ण से

्मानव शरतीर 
्में संचरण

पौरे जलतीय 
जतीवन

पौरों ्में

इन्में दिखरा है

कया यह "दचपदचपा" ह ै
केदशका काय्धरतीन अवसथिाओ ं

्में दवद््मान

द्मट्ती ्में

क्रलो्मटैलोग्राफ़ी ्में

वाषपतीकरण
वाषपलोतसज्धन

चरण

अवक्ेपण
सरहती पानती

ररसाव और 
भ-ूजल 

खपर

गणुवत्ा

वयदतिगर
सकूल 

पडलोस

प्रिू् ण कठलोररा शदुद्करण 
कडती

दफ़्टरेशन 
आदि 

सौर आसवन

संरक्ण

्महत्व और ररतीक़े

अनयचके 
िै्म

व्ा्ध जल 
संचयन 

परृवती पर दवररण

स्मरुिती पानती राज़ा पानती

दह्मटलोपती 
भ-ूजल 

नदियाँ, झतीलें

जल

गुण जल चक्र एक संसाधन के रूप में
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बॉकस-1 : एक सरल भू-जल  मॉडल बनयानया

भ-ूजल के स्लोर और जलवाहती चट्ान/ जलभर 
(aquifer) ्में इसके ज्मा हलोने की वयाखया एक 
सरल ्म़ॉिल के द्ारा की जा सकरती ह ै। इसती 
्म़ॉिल से यह भती िशा्धया जा सकरा ह ैदक नलकूप 
दकस ररह जलभर से पानती खींचरे हैं और यह भती 
दक भ-ूजल एक साझा संसारन ह ै। साथि हती, इसके 
द्ारा यह भती दिखाया जा सकरा ह ैदक दकस प्रकार 
प्रिू् क जलभरों कलो िदू्र कररे हैं । यहती नहीं, 
इसके द्ारा ह्म भ-ूजल के संरक्ण व उसे रतीचाज्ध 
करने के ररतीक़ों पर चचा्ध भती कर सकरे हैं ।
आिशयक सयामग्री
• क्म-से-क्म एक लतीटर क््मरा वाला एक 

्बडा ्बतीकर या एक ्बडा पारिशली ्बर्धन
• िलो ्लोटे ्बर्धन
• एक लम्बा ड़्ॉपर
• ्बजरती, रेर और ऊपरती द्मट्ती या कीचड
• रंगतीन सयाहती
• पानती
मॉडल बनयानया
1. ्बडे पारिशली ्बर्धन के पेंि े्में ्बजरती की 8-7 

से्मती गहरती परर ्बनाए ँ।
2. अ्ब इस ्बजरती पर र्ब रक पानती िालें ज्ब 

रक दक इसका लेवल ्बर्धन के पेंि ेसे कलोई 2 
से्मती ऊपर रक न चढ जाए । ह्मारे इस ्म़ॉिल 
्में यह भ-ूजल का प्रदरदनदरतव कररा ह ै।

3. अ्ब लम्ेब ड़्ॉपर या सट़्ॉ या नलती कलो ्बजरती 
के अनिर इस ररह िालें दक उसका ्मुहँ पानती 
्में िू्बा रह े।

4. अ्ब ्बजरती की परर के ऊपर रेर की लगभग 
4 से्मती गहरती परर िालें । यह सदुनद्चर रखें 
दक ड़्ॉपर या सट़्ॉ सतीरती रनती रह े।

5. अ्ब रेर की इस परर पर ऊपरती द्मट्ती 
(ट़ॉपस़ॉइल) की 2 से्मती ्मलोटती परर चढाए ँ।

6. ह्मारे इस ्म़ॉिल ्में स्बसे दनचलती परर का 
पानती और ्बजरती, जलभर िशा्धरे हैं । रेर 
और द्मट्ती, ऊपरती द्मट्ती की वे पररें हैं दजनके 
भतीरर से पानती ररसरा ह ै। ड़्ॉपर एक ्बलोरवेल/ 
नलकूप ह ै। ्बर्धन का पेंिा और वह टे्बल 
दजस पर वह ्बर्धन रखा ह,ै ्ेबिऱॉक (जल 
स्लोर का पेंिा) िशा्धरे हैं ।

7. अ्ब साि ेपानती से भरा एक ्लोटा ्बर्धन रैयार 
रखें । यह ्बाररश से प्राप् सरहती पानती िशा्धरा 
ह ै।

8. अ्ब पानती से भरे एक और ्लोटे ्बर्धन ्में 
सयाहती की कु् ्बूँिें िालें । इस रंगतीन पानती 
के ्बर्धन कलो भती अपने पास रखें । यह पानती 
जलप्रिू् कों कलो िशा्धरा ह ै।

जलभर कयया िै  
इस चरण ्में ह्म अपने ्म़ॉिल ्में द्मट्ती की अलग-
अलग पररों पर धयान िेंगे दक इसका हर एक 

दहससा कया िशा्धरा ह ै। अगर दवद्ादथि्धयों ने भती 
्मिृा का अधययन दकया ह ैवे इससे पररदचर होंगे । 
उिाहरण के दलए, ्म़ॉिल ्में : 
• स्बसे ऊपरती परर उपरर-्मिृा (ट़ॉपस़ॉइल) कलो 

िशा्धरती ह ै। यह उपजाऊ परर हलोरती ह ैदजस्में 
घास और ्लोटे पौर ेउगरे व दवकदसर हलोरे 
हैं ।

• ह्मारे इस ्म़ॉिल ्में ्बजरती और रेर की पररें, 
वासरव ्में ट़ॉपस़ॉइल के नतीच ेकी अपक्ररर 
चट्ान की पारगमय पररें हैं । ्बडे-्बडे पेडों 
की जडें इन पररों रक भती जा सकरती हैं । इन 
पररों के ्बतीच ऐसती जगह हलोरती हैं जलो ररसरे 
व्ा्ध जल कलो थिा्म सकरती ह ै। द्मट्ती और 
चट्ान की इसती परर ्में एकदत्र पानती कलो ह्म 
जलभर कहरे हैं । यहीं से ह्म अपना भ-ूजल 
दनकालरे हैं ।

• ्बर्धन का पेंिा उस आरारदशला कलो िशा्धरा ह ै
जलो एक अपारगमय चट्ानती परर हलोरती ह ै। इस 
आरारदशला ्में से पानती ररस नहीं सकरा ।

• ड़्ॉपर, ्बलोरवेल/ नलकूप का प्रदरदनदरतव कर 
रहा ह ै।

एक नलकूप के द्यारया भू-जल वकस ्तरि से 
ऊपर िढ़यायया जया्तया िै 
एक ड़्ॉपर से थिलोडा-सा पानती ऊपर खींचें । एक 
नलकूप पर लगे पमप से पानती ्बाहर दनकालरे 
स्मय आप जलभर ्में से भ-ूजल खींच रह ेहलोरे हैं ।
स्तिी पयानी से वकस ्तरि जलभर रीियाजणि 
िो्ेत िैं
• िशा्धए ँदक दकस ररह भ-ूजल रतीचाज्ध हलोरा ह ै। 

्म़ॉिल की स्बसे ऊपरती परर कलो असर-वयसर 
दकए द्बना उसके ऊपर ्बतीकर ्में से थिलोडा 
साफ़ पानती रतीरे-रतीरे िालें । दवद्ादथि्धयों कलो 

िखेने िें दक दकस ररह पानती नतीच ेररसरा ह ै
और जलभर ्में पानती का सरर ऊपर चढरा 
जारा ह ै।

• इस ्बार पर चचा्ध करें दक दकस ररह ्बरसारती 
पानती द्मट्ती की पररों कलो दभगलोरा हुआ नतीच े
जलभर ्में पहुचँरा ह ै। इसे हती रतीचाज्ध कहरे 
हैं । पानती के ररसने और पररणा्मसवरूप, 
जलभर ्में पानती का सरर ्बढने ्में स्मय लग 
सकरा ह ै। आसपास की जलराराओ,ं नदियों 
और राला्बों के ररसरे पानती से भती जलभर 
का रतीचाज्ध हलो सकरा ह ै।

जलभर कया प्दूवि्त िोनया
• िशा्धए ँदक दकस ररह प्रिू् क जलभर कलो 

िदू्र कर सकरे हैं । रंगतीन पानती उद्लोगों से 
दनकलने वाले ज़हरतीले रिवों या कीटनाशकों 
का प्रदरदनदरतव कररा ह ै। द्मट्ती कलो दहलाए-
िुलाए द्बना उसकी सरह पर थिलोडा रंगतीन 
पानती िालें । अ्ब इस रंगतीन पानती कलो (ह्मारे 
्म़ॉिल वाले) जलभर के अनिर ररसने िें । 
दवद्ादथि्धयों कलो दिखाए ँदक जलभर के पानती 
का रंग दकस ररह ्बिलरा ह ै।

• स्मझाए ँदक दकस ररह परृवती की सरह पर 
्मौजिू प्रिू् क द्मट्ती के अनिर ररस-ररस कर 
भ-ूजल कलो प्रिदू्र कर सकरे हैं । इन प्रिू् कों 
्में फैकटररयों से दनकलने वाले ररल पिाथि्ध, 
कीटनाशक और खरेों के उव्धरक रथिा घरों से 
दनकलने वाला िदू्र पानती आदि शाद्मल हलो 
सकरे हैं ।

िियाणि के  वलए सियाल
• नलकूप सखू कयूँ जारे हैं?
• भ-ूजल कया एक सतीद्मर या असतीद्मर 

संसारन ह?ै कयों?

भू-जल  मॉडल बनयानया  
Credits: Kavita Krishna. License: CC-BY-NC.

ड्ापर 

क्म-से-क्म एक लतीटर 
क््मरा वाला एक ्बडा 
्बतीकर या एक ्बडा 
पारिशली ्बर्धन

िलो ्लोटे 
्बर्धन

एक 
लम्बा 
ड़्ॉपर

पानती रंगतीन 
सयाहती

्बजरती, रेर और ऊपरती 
द्मट्ती या कीचड

्बर्धन ्में 
पानती

्बर्धन ्में रंगतीन 
पानती

्बडा ्बर्धन

कीचड
रेर
पानती का सरर 
्बजरती
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बॉकस-2 : जल उपयोग सिवेक््
जल संसारनों के प्रभावती प्र्बनरन प्रदक्रया ्में 
पहला ्बदुनयािती क़ि्म यह स्मझना ह ैदक ह्म 
पानती का इसरे्माल कैसे कर रह ेहैं । पानती दकस 
ररह से इसरे्माल दकया जा रहा ह,ै इस जानकारती 
का शलोर और दवशे््ण जल संरक्ण के प्रदर 
दवद्ादथि्धयों कलो और जागरूक ्बना सकरा ह ै।
पानती की वयदतिगर खपर के अलावा दवद्ाथिली 
सा्मिुादयक सरर पर खपर की जानकारती भती ले 
सकरे हैं । ये कु् गदरदवदरयाँ हैं दजनहें दवद्ाथिली 
्बडों की थिलोडती-्बहुर ्मिि से अपने सकूल और 
पडलोस ्में कर सकरे हैं ।
सकूल जल सिवेक््
सकूल ्में पानती की खपर की जाँच दवद्ाथिली इन 
अलग-अलग ररतीक़ों से कर सकरे हैं : 
• दवद्ाथिली अपने ्लोटे-्लोटे स्महू ्बना 

कर आपदूर्ध, भणिारण व संरक्ण जैसे 
पानती खपर से जडेु दवदभनन आया्मों की 
पडराल कर सकरे हैं । यह का्म वे सकूल 
के आसपास पानती की टंदकयों, व्ा्ध जल 
संचयन प्रणादलयों और पानती के ्मतीटरों 
आदि की जाँच और सम्बदनरर सटाफ़ से 
्बारचतीर के द्ारा भती कर सकरे हैं । इसके 
्बाि, वे अपने जाँच-पररणा्म परूती कक्ा के 
साथि साझा कर सकरे हैं ।

• इसके अलावा, आप सकूल की पानती 
स्लाई का प्र्बनरन करने वाले क्म्धचाररयों 
कलो कक्ा ्में आ्मदंत्र कर सकरे हैं रादक 
वे दवद्ादथि्धयों के साथि पानती की स्लाई , 
उसके उपयलोग और भणिारण पर संवाि कर 
सकें  ।

दवद्ाथिली इन सवालों के जवा्ब ढँूढ सकरे हैं —
1.  सकूल ्में पानती दकन-दकन का्मों के दलए 

ख़च्ध दकया जारा ह?ै

2.  सकूल ्में प्रदरदिन दकरना पानती ख़च्ध हलोरा 
ह?ै

3.  पानती का स्लोर कया ह?ै कया पानती के अलग-
अलग स्लोर हैं?

4.  कया उपयलोग ्में लाने से पहले पानती का 
शदुद्करण हलोरा ह?ै अगर हाँ, रलो यह 
शदुद्करण दकन ररतीक़ों से दकया जारा ह?ै

5.  पानती का भणिारण कहाँ दकया जारा ह?ै 
सकूल ्में दकरना पानती भणिाररर दकया जा 
सकरा ह?ै

6.  कया सकूल ्में जल संरक्ण के कलोई उपाय 
दकए जारे हैं और ये उपाय कौन-से हैं?

7.  कया ह्म सकूल ्में जल संरक्ण के अनय 
उपायों के ्बारे ्में सलोच सकरे हैं?

पयास-पड़ोस कया पयानी सिवेक््
दवद्ाथिली अपने सथिानतीय सरर का एक जल 
सववेक्ण कर सकरे हैं रादक वे यह जान सकें  दक 
उनके पडलोस ्में पानती की स्लाई, उसकी खपर 
और उसकी ्बचर कैसे हलोरती ह ै। उनके सनिभ्ध 
के दहसा्ब से उनका पडलोस एक गाँव भती हलो 
सकरा ह ैया कस्ेब की कु् गदलयाँ या शहर का 
एक अपाट्ध्मेंट पररसर । वे ललोग यह का्म जल 
सदुवराओ ं(कुए,ँ नलकूप, सटलोरेज़ टंदकयाँ, जल 
उपचार प्रणादलयाँ, व्ा्धजल संचयन प्रणादलयाँ 
आदि) की पडराल और वयसकों से ्बारचतीर 
कररे हुए शरुू कर सकरे हैं । वे अपने दनषक्यों 
कलो एक चाट्ध या एक प्रसरदुरकरण के द्ारा परूती 
कक्ा से साझा कर सकरे हैं ।
दवद्ाथिली इन जैसे सवालों के जवा्ब पा सकरे 
हैं —
1. ह्मारे गाँव/ पडलोस ्में दकन-दकन ररतीक़ों 

से पानती उपयलोग ्में लाया जारा ह?ै सचूती 
्बनाए ँ।

2. अपने घर ्में आपकलो पानती कहाँ से द्मलरा 
ह ै(नल से, गाँव के कुए ँसे...)?

3. कया अलग-अलग उपयलोगों के दलए आपके 
पास अलग-अलग जल स्लोर हैं, जैसे दक 
पतीने का पानती, घरेल ूउपयलोग के दलए, 
्बग़तीच/े खरे के दलए? सचूती ्बनाए ँ।

4. यदि पानती पाइप या टैंकर से आरा ह ैरलो 
कया आप जानरे हैं दक इस पानती का ्मलू 
स्लोर कया ह ै(भ-ूजल, निती, राला्ब आदि)?

5. कया आपकलो इस पानती की क़ी्मर चकुानती 
पडरती ह?ै यह क़ी्मर आप दकसे चकुारे हैं? 
इसकी लागर दकरनती ह?ै

6. कया आपके पास-पडलोस ्में सटलोरेज़ 
टंदकयाँ हैं? अगर हाँ रलो, दकरना पानती 
इन्में भणिाररर दकया जा सकरा ह?ै एक 
दनरा्धररर स्मय ्में वे दकरनती ्बार भरती जारती 
हैं? उनके प्र्बनरन का प्रभारती कौन ह?ै

7. घर पर उपयलोग स ेपहले कया आप पानती कलो 
साफ़ या उसका उपचार कररे हैं? अगर हाँ 
रलो इसका उपचार कैसे दकया जारा ह?ै

8. कया आपके घर पर पहुचँाने से पहले पानती 
का उपचार या उसे साफ़ दकया जारा ह?ै 
कौन उसे शदु् कररा ह?ै

9. कया जल संरक्ण के कलोई उपाय दकए जारे 
हैं? वे ररतीक़े कया हैं?

10. कया अपने पडलोस ्में आप जल संरक्ण के 
कलोई और ररतीक़े सलोच सकरे हैं?

11.  अपने ्बडों से ्बार करें और उनसे परा 
लगाए ँदक दप्ले कु् िशकों ्में पानती की 
उपलबररा और उसका इसरे्माल दकस 
प्रकार से ्बिला ह ै।

• जलभर कलो ह्म कैसे रतीचाज्ध कर सकरे हैं? 
कया आप ्में से दकसती ने अपने पडलोस ्में 
जलभर की रतीचादजिंग करने की कलोदशश हलोरे 
िखेती ह?ै

• भ-ूजल का संरक्ण और प्र्बनरन ह्म कैसे 
कर सकरे हैं?

• कया आपकलो लगरा ह ैदक आपके पडलोस ्में 
भ-ूजल कलो प्रिदू्र करने वाले प्रिू् क ्मौजिू 
हैं? और अगर हैं रलो उन प्रिू् कों के स्लोर 
कया-कया हैं?

• प्रिदू्र भ-ूजल के कया िषुप्रभाव हलो सकरे 
हैं?

• भ-ूजल के एक्बारग़ती प्रिदू्र हलोने के ्बाि 
कया ह्म आसानती से उसे साफ़-सवच् कर 
सकरे हैं? कयों?

पानती की कठलोररा पर हलो चलती । ह्मने 
एक सारारण सौर जल आसवक ्बनाया 
और िखेा दक पानती से लवण और अनय 
अशदुद्याँ दकस ररह अलग की जा सकरती 
हैं ।

कु् दवद्ादथि्धयों ने पानती के ‘सवाद्मतव’ 
और अदरकारों कलो लेकर सवाल उठाए, 
जैसे दक, “अगर िमारा पड़ोसी पमप 
ििाकर अपने निकूप से ख़बू सारा पानी 
ऊपर उठािा ि ैिो कया िमारा निकूप 

सखू जाएगा? िम लकस िरि भ-ूजि की 
नयायपवूनिक साझ्ेदारी कर सकिे िैं?”ऐसे 
सवालों से ह्मारती चचा्ध इन ्मदु्ों की ररफ़ 
्मडु गई दक उनके हर गाँव ्में पानती का 
इसरे्माल कैसे हलो रहा थिा और सा्मिुादयक 
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सरर पर पानती के स्लोरों का प्र्बनरन व 
संरक्ण दकस ररह दकया जा रहा थिा ।

समुदयाय से सीखनया

चूदँक ह्म ललोग एक अकसर सखूा पडने 
वाले इलाके ्में रहरे थेि इसदलए ह्म सभती 
कलो पानती की क्मती का अनभुव ्बहुर क़रती्ब 
से थिा । इसदलए पानती कलो लेकर कक्ा ्में 
ह्म दजरनती भती चचा्ध कर चकेु थेि, सथिानतीय 
जल स्लोरों की जाँच, उनके उपयलोग व 
संरक्ण जैसे ्मदु् ेउसती चचा्ध का एक सहज 
दवसरार थेि ।

स्बसे पहले रलो हर दवद्ाथिली ने अपनती पानती 
की खपर कलो लेकर अपना एक वयदतिगर 
लेखा-जलोखा (एदकटदवटती शतीट) रखना शरुू 
दकया । एक दिन ्में, अलग-अलग का्मों 
के दलए वे दकरना पानती इसरे्माल कररे 
हैं इसका  दहसा्ब वे रखने लगे और दफर 
पानती की अपनती इस खपर की रलुना वे 
अपने सहपादठयों के साथि कररे थेि । इस 
रलुनात्मक अधययन से वे इस ्बार के 
प्रदर सचरे हुए दक पानती का उपयलोग (या 
िरुुपयलोग) वे कैसे कर रह ेथेि और कहाँ-
कहाँ वे पानती की ्बचर कर सकरे हैं । इसके 
्बाि ह्मने सकूल ्में एक ्बदुनयािती ‘पानती 
सववेक्ण’ (बॉकस-2) दकया । ह्मने जाँच 
की दक सकूल का पानती कहाँ से आरा ह,ै 
उस पानती कलो कहाँ सटलोर दकया जारा ह ै
और हर दिन पानती की खपर दकरनती हलोरती 
ह ै। सकूल ्में ्बन रहती नई व्ा्ध जल संचयन 
प्रणालती कलो लेकर दवद्ादथि्धयों ्में ्बहुर 
उतसाह थिा । इसके चलरे, स्मिुाय ्में पानती 
के संग्रह व भणिारण के दवदभनन ररतीक़ों कलो 
लेकर एक चचा्ध शरुू हुई ।

‘जल सववेक्ण’ के दवचार कलो उनके 
स्मिुायों ्में भती प्रसाररर दकया गया । 
अलग-अलग गाँवों से आने वाले उन 
दवद्ादथि्धयों ने अपने दवदभनन स्महू ्बनाकर 
यह का्म दकया और ‘पानती के नक़श’े्बनाए 
दजन्में उनके गाँव के नलकूपों, उथिले 
कुओ,ं ररसाव राला्बों और झरनों कलो 

िशा्धया गया थिा । उनहोंने गाँवों ्में ्मौजिू 
ओवरहिे टंदकयों और साव्धजदनक नलों 
जैसती जल भणिारण व जल दवररण 
सदुवराओ ंकलो िज्ध दकया (वित्र-2) । 
उनहोंने अपने घर और गाँव के ्बडे-्बढूों से 
भती इस ्बारे ्में ्बार की दक स्मय के साथि 
पानती के स्लोरों और उसकी खपर ्में कया-
कया ्बिलाव आए हैं ।

इसके ्बाि, कक्ा ्में दवद्ादथि्धयों कलो 
अपने दनषक््ध साझा करने के दलए कहा 
गया । ्बहुर से दवद्ाथिली यह जानकर 
आ्चय्धचदकर थेि दक ज्ब उनकी िािती-
नानती यवुा थेि र्ब नलकूप ना्म की कलोई 
चतीज़ नहीं हलोरती थिती । उनहें उन सथिानतीय 
झरनों/ नदियों और राला्बों के ्बारे ्में 
परा चला जलो अ्ब सखू चकेु थेि । उनहोंने 
अपनती दप्लती पतीदढयों से जाना दक 
सा्मिुादयक संसारन जैसे पानती का दकन 
ररतीक़ों से प्र्बनरन व उसकी साझिेारती 
की जारती थिती । इस ररह वे उसकी रलुना 
अपने गाँवों के नलकूपों के वर्ध्मान दनजती 
सवाद्मतव से भती कर सके । अपने ्बज़ुगुयों 
से ्बारचतीर के िौरान उनहें परा चला दक 
दकस ररह ्बाजरा (या ्मलोटा अनाज) जैसे 
कभती प्रचदलर रह ेव्ा्ध दसंदचर अनाजों 
का सथिान आज चावल सरतीखती पानती की 
अदरक खपर वालती फ़सलों ने ले दलया ह ै। 
नरतीजरन, इस ्बार पर गहन ्बारचतीर हलोने 
लगती दक नलकूपों के आने से दकरनती ररह 
से खदेरहर का्म-काज का सवरूप ्बिला 
ह ैऔर दकस प्रकार पानती की क्मती के 
चलरे उनके अपने हती गाँवों ्में खरेती और 
आजतीदवकाए ँप्रभादवर हलो रहती हैं ।

उनके गाँवों ्में जल खपर व उसके दवररण 
के ्बिलरे सवरूप और उससे उपजती पानती 
की क्मती पर चल रहती चचा्ध िशे और 
िदुनया भर ्में वयाप् इसती ्मदु्पेर पहुचँ गई । 
द्मसाल के रौर पर, ह्म ललोगों ने नक़शों 
के सहारे भारर ्में ्मतीठे पानती के स्लोरों कलो 
दचदनिर दकया और ्बार की दक आदख़र ये 
कयों िलु्धभ हलोरे जा रह ेहैं और दकन-दकन 

ररतीक़ों से इनका प्र्बनरन कररे हुए इनहें 
संरदक्र दकया जा सकरा ह ै।

सीखने से अमल में लयाने ्तक

कक्ा ्में ज्ब पानती के उपयलोग पर अधययन 
जारती थिा, उसती स्मय ह्म ललोगों ने सकूल 
पररसर ्में जल संरक्ण के और ररतीक़े 
खलोजने शरुू कर दिए । ऐसे ्में आगँन-
साग्बाडती/ दकचन गाि्धन ्बना कर 
रसलोई और सनानागार से दनकलने वाले 
अपेक्ाकृर साफ़ पानती के पनुरुपयलोग से 
आगँन ्में सदबज़याँ उगाने का आइदिया 
दवद्ादथि्धयों कलो ख़्ूब पसनि आया । सकूल 
के इि्ध-दगि्ध ्मट्मलेै पानती के सलुभ स्लोरों 
की रलाशती के ्बाि, ह्मने िाइदनंग ह़ॉल ्में 
हाथि व ्बर्धन रलुाई के ्बाि के अपदशटि 
जल कलो दफर से इसरे्माल करने का दनण्धय 
दलया । एक ्लादसटक पाइप के द्ारा उस 
्मट्मलेै पानती कलो पास के एक ्लोटे-से ्ल़ॉट 
्में ले जाने का ्बनिलो्बसर दकया गया । कई 
शा्में द्बराकर दवद्ादथि्धयों और अधयापकों 
ने ज़्मतीन के उस टुकडे की सफ़ाई की, 
उसकी द्मट्ती रैयार की और पानती के ्बहाव 
के दलए नादलयाँ खलोिीं (वित्र-3) ।

दवद्ादथि्धयों के ्लोटे-्लोटे स्महूों ने अलग-
अलग कयाररयों की दज़म्मिेारती लती । 
उनहोंने रय दकया दक वे अपनती कयाररयों ्में 
कौन-सती सदबज़याँ लगाएगँे । अपने-अपने 
घरों से ्बतीज लाकर, उनहोंने ्बडे शौक़ से 
ये ्बतीज ्बलोए और ्बडे उतसाह से अपनती 
कयाररयों की िखेभाल की । हर भलोजन के 
्बाि वे िौड कर जारे यह िखेने के दलए 
दक ‘उनके’ पौरों कलो पानती द्मला दक नहीं । 
कु् शरुुआरती ्बहसों के ्बाि, वे अपने 
द्ारा ्बनाए गए ‘्बाँरों व नहरों’ की सघुड 
प्रणालती के ज़ररए इस ्मट्मलेै पानती की 
‘उदचर’ साझिेारती कलो दनरा्धररर कर पाए ।

कुल द्मलाकर, यह दकचन गाि्धन, पानती, 
द्मट्ती, पौरों और खरेती्बाडती के काययों 
से सम्बदनरर अनेक जतीवनर ्बहसों का 
काय्धसथिल ्बन गया । दवद्ाथिली सवाल 
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पू् रे, अपनती दट्पदणयाँ और जानकाररयाँ 
िरेे । उिाहरण के दलए, एक दवद्ाथिली यह 
जानने कलो उतसकु थिा दक रदनया के जलो 
भनेु हुए ्बतीज वह अपने घर से लाया थिा 
वे अकुंररर होंगे दक नहीं । इससे ्बतीजों 
और उनके अकुंररर हलोने पर चचा्ध हुई । 
कु् दवद्ाथिली, अपने पौरों पर कीटनाशक 

द्डकना चाहरे थेि, ज्बदक कु् कलो इस 
पर एरराज़ थिा और वे अपने श्र्म के फलों 
की ‘साझिेारती’ कीडों और पदक्यों से 
करना ्ेबहरर स्मझरे थेि । ्बदगया का हर 
प्रसंग परसपर खलोजने व एक-िसूरे से सतीखने 
का एक अवसर थिा ।

एक ओर जहाँ ्मरेे दवद्ाथिली सदबज़याँ 

उगाकर उनहें अपने िलोपहर के भलोजन के 
दलए सकूल की रसलोई कलो िनेे कलो रतपर थेि; 
िसूरती ररफ़ ्मैं उनके द्ारा ज़यािा-से-ज़यािा 
पहल करने, दज़म्मिेारती लेने और परसपर 
सहयलोग करने कलो िखे ्बहुर ख़शु थिती । एक 
्बचचा दजसे कक्ा ्में पढने ्में दिक़क़र हलोरती 
थिती, उसती ्बचच ेकलो रसलोई की ्बदगया ्में 
नेरतृव कररे िखेना या एक िब्ब ू्बचच ेकलो 
खरेती पर आत्मदवविास से भरपरू ्बार कररे 
िखेना सच्मचु सखुि थिा । इस उपक्र्म ने 
इन ्बचचों कलो वह गुंजाइश िती दजस्में वे 
ऐसे कौशल और रुदचयाँ दवकदसर कर 
पाए दजनहें अनयथिा कक्ा ्में हादसल करना 
ना्म्ुमदकन थिा ।

इस पद्धव्त के फ़यायदे

दवदभनन ररह की गदरदवदरयों वाले दशक्ण 
के ररतीक़े के उपयलोग ने दवद्ादथि्धयों कलो 
उतसादहर और पे्रररर ्बनाए रखा । इससे 
उनहें अनेक प्रकार के कौशल दवकदसर 
करने और नाना प्रकार से सतीखने के अवसर 
द्मले । उिाहरण के दलए, उन्में से कु् कलो 
संलगन गदरदवदरयों सम्बनरती पठन सा्मग्रती 
पढने ्में ्मज़ा आरा थिा, वहीं कु् और 
कलो ्म़ॉिल ्बनाना अच्ा लगरा थिा । कु् 
ललोग ्बाग़वानती ्में अगवुाई कररे रलो कु् 
िसूरे, कक्ा ्में दव्मश्ध ्में सदक्रय रहरे । कुल 
द्मलाकर, गदरदवदरयों की दवदवररा के 
चलरे दशक्ण का एक स्मावेशती वारावरण 
्बना ।

सथिानतीय स्मिुाय व पररवेश कलो एक 
संसारन के रूप ्में इसरे्माल करने से 
ज्ानाज्धन की प्रदक्रया अनदगनर ररतीक़ों 
से स्मदृ् हुई । ग्रा्मतीण दवद्ाथिली अपने 
अनभुवों, सकूलती दवज्ान और वहृत्र 
पया्धवरणतीय ्मसलों के आपसती ररशरों और 
उनके ्महत्व कलो स्मझ पाए । दवज्ान पढाई 
की इस शलैती ने उनहें पाठ्यपसुरक-सतीद्मर 
ज्ान की हिों कलो रलोडना, लाँघना और 
अपने पया्धवरण कलो परखना दसखाया । 
अपने ्बडे-्बढूों से इन ्बचचों ने पानती 

वित्र-2 : बचिों द्यारया बनयाए गए कुछ ग्रयाम जल मयानवित्र

Credits: Kavita Krishna. License: CC-BY-NC.
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प्र्बनरन के िसेती रौर-ररतीक़े सतीख ेऔर इस 
ररह वे इसे रतकालतीन ्मदु्ों से जलोड सके । 
अपनती पाठ्यचया्ध से परे जाने और जल 
संरक्ण सम्बनरती काय्ध करने का जज़्बा, 
इसके अनपेदक्र लाभ थेि ।

अदनवाय्ध ‘यदूनट टेसट’ ्में दवद्ादथि्धयों 
द्ारा अदज्धर ‘अकंों’ की रलुना ्में इस 
इकाई के पररणा्म दवद्ादथि्धयों की पढाई के 
सनिभ्ध ्में ्बहुर िरूगा्मती दनकले । कक्ा ्में 
अदज्धर दसद्ानरों के वयवहाररक व ठलोस 
दक्रयानवयन ्में दवद्ाथिली ्मशग़लू रह े। सकूल 
्में पानती की खपर के प्रदर वे ज़यािा सजग 
रहने लगे और अकसर उम्र ्में अपने से ्लोटे 
्बचचों कलो पानती की ्ब्बा्धिती के दलए िाँटरे 
द्मलरे । सकूल की रसलोई ्बदगया सरग्म्ध 
चचा्धओ ंऔर गदरदवदरयों की काय्धसथिलती 
्बनती रहती । दफर रलो, दवद्ादथि्धयों और अनय 
दशक्कों ने सकूल के आसपास की अपदशटि 

जल की अनय दनकादसयों के वहाँ ्लोटे-
्लोटे सबज़-्बाग़ लगाए ।

िुनौव्तययँा ि सझुयाि

कक्ा ्में और कक्ा के ्बाहर गदरदवदरयों 
से भरपरू ऐसे दव्य कलो पढाने के उपक्र्म 
्में अनेक चनुौदरयाँ पेश आई ं। पाठ्यचया्ध 
के दनयलोजन, संसारनों कलो जटुाने और 
गदरदवदरयों कलो वयवदसथिर करने ्में स्मय 
लगा (बॉकस-3) । ख़ादलस पाठ्यपसुरक 
आराररर शलैती की ्बजाय एक ऐसती 
पद्दर अपनाने ्में ज़यािा स्मय लगा जलो 
दवद्ादथि्धयों के हर दवचार कलो परूती ररह से 
खगँालने के दलए पे्रररर कररती थिती । कु् 
पवू्धयलोजना और सहकद्म्धयों व दवद्ादथि्धयों 
के स्मथि्धन ने इस प्रायलोदगक पद्दर कलो 
साकार करने ्में अह्म भदू्मका दनभाई । ्मैं 
ख़शुदकस्मर थिती दक ्मैं एक ऐसे सकूल ्में 
पढारती थिती जलो अपने दशक्कों व दशक्ादथि्धयों 

कलो ऐसती दशक्ण पद्दर कलो परखने हरे ु
स्मय व अवसर िनेे के यलोगय और इच्ुक 
थिा । दजन सकूलों ्में ऐसती दकसती पद्दर 
के दलए स्मय या संसारन ख़च्ध करना 
समभव नहीं, वहाँ कक्ा ्में दवज्ान दशक्ण 
कलो सथिानतीय सरर की रलोचक व प्रासंदगक 
गदरदवदरयों से जलोडने वाले अनय सरल 
ररतीक़े इसरे्माल दकए जा सकरे हैं । 
्मसलन, कक्ा ्में पढाए जाने वाले दव्यों 
से सम्बद् गदरदवदरयाँ दवद्ादथि्धयों कलो 
उनके गहृकाय्ध के ्बरौर िती जा सकरती हैं । 
सकूलों के दवज्ान कल्ब या दवज्ान ्मलेे 
ऐसे अवसर हलो सकरे हैं जहाँ इन दव्यों 
कलो ज़यािा गहराई व ्बहुआया्मती ढंग से 
स्मझने के दलहाज़ से प्रलोजेकट्स ्बनाए और 
दकए जा सकरे हैं । इस पद्दर से हलोने वाले 
समभादवर लाभों कलो िखेरे हुए ऐसे प्रयास 
रलो ्बनरे हैं ।

बॉकस-3 : पयानी के बयारे में सीखने ि 
पढ़याने के कुछ अव्तररक्त स्ो्त

•	 दवद्ादथि्धयों व दशक्ादथि्धयों हरे ु
इदंिया व़ॉटर पलोट्धल की एक 
शाखा :https://schools.
indiawaterportal.org/

•	 ि ‘यएूस दजओल़ॉदजकल सववे’ 
पर पानती पर दशक्ण सा्मग्रती 
की समपिा :https://www.
usgs.gov/special-topic/
water-science-school/
science/teachers-resources-
watereducation?qt-science_
center_objects=0#qt-science_
center_objects

•	 पानती सम्बनरती कु् आसान 
और ससरती गदरदवदरयों का 
एक गलुिसरा :https://www.
arvindguptatoys.com/air-
andwater.php

वित्र-3 :ग्रयामी् सकूल रसोई बवगयया 
Credits: Kavita Krishna. License: CC-BY-NC.

https://schools.indiawaterportal.org/
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https://www.arvindguptatoys.com/air-andwater.php


उदे्शय : 

कया र्ुम जानरे हलो दक हर दिन र्ुम अलग-अलग का्मों के दलए दकरना पानती इसरे्माल कररे हलो? इस गदरदवदर ्में र्ुम दसफ़्ध  एक दिन ्में अपने द्ारा 
अलग-अलग का्मों के दलए उपयलोग दकए जा रह ेपानती के आयरन का अन्ुमान लगा सकरे हलो और उसे ररक़ॉि्ध कर सकरे हलो । ('अन्ुमान' लगाना 
यानती ्माप कर, गणना कर और सलोच कर सहती जवा्ब के एकि्म नज़ितीक पहुचँना ।)

कयया-कयया ियाविए िोगया :

नपनाघट (या एक ऐसा ्बर्धन दजससे आयरन ्मापा जा सकरा हलो) 

कयया करनया िै : 

(क) घरेलू बर्तनों से पानी की मात्ा (आयरन) मापना 
रमुहारती पानती की खपर का आकलन करने के दलए स्बसे पहले रलो रमुहें अपने द्ारा आ्मरौर पर इसरे्माल दकए जाने वाले घरेल ू्बर्धनों का आयरन 
परा हलोना चादहए । यह परा करने के ्बाि र्ुम इन ्बर्धनों का इसरे्माल अलग-अलग का्मों ्में ख़च्ध हलो रह ेपानती कलो ्मापने के दलए कर सकरे हलो । 
इससे रमुहें अपनती कुल िदैनक जल खपर का अन्ुमान लगाने ्में ्मिि द्मलेगती ।

नपनाघट लेकर परा करलो दक परूा भरा हलोने की दसथिदर ्में इन ्बर्धनों ्में से हर एक ्बर्धन ्में दकरना पानती आरा ह ै। (लेदकन यह धयान रखना दक र्ुम 
इन ्बर्धनों का आयरन परा करने के दलए जलो पानती उपयलोग हलो उसे ्ब्बा्धि नहीं कर रह ेहलो!) 

1. ्मरेे पानती पतीने के दगलास ्में ----- द्मलती पानती आरा ह ै।

2. नहाने व रलोने के दलए ्मरेे द्ारा इसरे्माल दकए जाने वाले ्मग ्में ------ द्मलती पानती आरा ह ै।

3. नहाने व रलोने के दलए ्मरेे द्ारा इसरे्माल की जाने वालती ्बा्टती ्में ---- ्मग पानती आ जारा ह ै।

4. यह ---- लतीटर के ्बरा्बर ह ै। 

(्बा्टती भरने के दलए दजरने ्मग पानती का इसरे्माल हुआ उरने ्मगों की संखया कलो एक भरे ्मग के आयरन से गणुा करलो ।  
याि रह,े 1000 द्मलती = 1 लतीटर)

(ख) रुम्ारे एक दिन की पानी की खपर को नापना

 दिन भर ्में पानती का उपयलोग करने के अपने र्मा्म ररतीक़ों के ्बारे ्में सलोचलो । इन्में से कु् नतीच ेदिए गए हैं । कया र्ुम इस सचूती ्में और गदरदवदरयों 
कलो भती जलोड सकरे हलो?

शिक्षण : मपानो कक धरती मपायने रखती है
गतितवतध : मैं ककिना पानी इस्ेमाल करिी हूँ ? 

घर ्में उपयलोग दकए जाने वाले कु् आ्म ्बर्धन जैसे कप/ दगलास 
या सनानघर ्में इसरे्माल हलोने वाले ्मग/ ्बा्टती आदि ।

1. पानती पतीने ्में 

2. अपने िाँरों कलो रिश करना 

3. हाथि, ्मुहँ आदि रलोना 

4. नहाना

5. शौचालय ्में फ़लश चलाना

6.

7.

8.



उन्में से दकसती एक पात् का इसरे्माल करलो दजनका आयरन र्ुम पहले नाप चकेु हलो और हर गदरदवदर ्में दकरना पानती उपयलोग हलो रहा ह ैउसका 
दहसा्ब रखलो । उिाहरण के दलए, अपने हाथि रलोने के दलए ्मग से पानती ललो और हाथि रलोने ्में दजरने ्मग पानती र्ुमने इसरे्माल दकया ह ैवह संखया नतीच े
िती गई रादलका ्में िज्ध करलो । दिन ्में ज्ब भती पानती का उपयलोग करलो उसके दलए एक उपयतुि ्बर्धन/ पात् इसरे्माल करलो ।

ररकयाडणि : 

हर ्बार पानती का इसरे्माल करने पर नतीच ेिती गई रादलका ्में िज्ध करलो । ज़रूरर पडने पर, र्ुम इस रादलका ्में और भती गदरदवदरयाँ जलोड सकरे हलो ।

(*यदि र्ुम फ़लश का इसरे्माल कर रह ेहलो रलो र्ुम फ़लश की टंकी के आयरन का या रलो अन्ुमान लगा सकरे हलो या उसे ज्ार कर सकरे हलो । यदि 
र्ुम यह नहीं जानरे रलो यह ्मान सकरे हलो दक एक फ़लश टंकी 6 लतीटर पानती ्बहारती ह ै।)

पतीने के दलए

रलुाई व सफाई ्में

नहाने ्में

शौचालय कलो फ़लश 
करने ्में

...... आयरन वाला 
दगलास

...... आयरन वाला 
्मग

...... आयरन वाला 
्मग 

...... आयरन वालती 
्बा्टती*

ककस कपाम में मपापक पपात्र
पपानी से पूर ेभर ेप्रयुक्त पपात्ररों की 

संख्पा

(यहपाँ िलैी मपार्क्स/ गणनपा धिह्रों 
कपा प्रयोग ककयपा जपा सकतपा ह)ै

कुल प्रयुक्त आयतन

(पपानी से पूर ेभर ेपपात्ररों की कुल संख्पा 
को पपात्र के आयतन से गुणपा करें)



दिन ख़त्म हलोने पर, अपने द्ारा रादलका ्में भरती जानकारती के आरार पर दनमनदलदखर प्रश्ों के उत्र िलो । याि रह ेदक उत्र ढँूढने के दलए रमुहें नापने, 
अन्ुमान लगाने या गणना करने की ज़रूरर पडेगती ।

1. र्ुमने दकरना पानती दपया?

2. नहाने ्में र्ुमने दकरना पानती उपयलोग दकया?

3. रलोने और ख़िु (हाथि, िाँर, आदि) की सफाई के दलए र्ुमने दकरना पानती ख़च्ध दकया?

4. शौचालय कलो फ़लश करने ्में र्ुमने दकरना पानती इसरे्माल दकया?

5. इन्में से दकस का्म ्में स्बसे ज़यािा पानती लगा?

6. और दकस का्म ्में स्बसे क्म पानती लगा?

7. कया दकसती उत्र ने रमुहें आ्चय्ध ्में िाल दिया?

8. कया रमुहें लगरा ह ैदक उस दिन र्ुमने ज़यािा पानती उपयलोग दकया दजस दिन र्ुम उसका दहसा्ब रख रह ेथेि ्बजाय उस दिन के दजस दिन र्ुम 
दहसा्ब नहीं रख रह ेथेि?

9. अपने आसपास कलो और ख़िु कलो साफ़ व सवसथि रखरे हुए र्ुम कहाँ-कहाँ, दकस-दकस ररतीक़े से पानती की खपर कलो क्म कर सकरे हलो?

10. उन का्मों की सचूती ्बनाओ दजन्में र्ुमने पानती का उपयलोग दकया लेदकन र्ुम उसे ्माप नहीं सके । कया र्ुम इन का्मों ्में अपने द्ारा प्रयतुि पानती 
की ्मात्ा का अन्ुमान लगा सकरे हलो? 

11.  यहाँ उन अनय काययों की ्बार की गई ह ैदजनके दलए रमुहारे घर ्में पानती ख़च्ध हलोरा ह ै। कया र्ुम कु् ऐसे हती अनय जल ख़चली काययों के ्बारे 
्में सलोच सकरे हलो और ्बरा सकरे हलो?

 1.   खाना ्बनाना

 2.   ्बर्धन रलोना

 3.  कपडे रलोना

ज़रा सोचो :



कवि्तया कृष् एक इजंतीदनयर हैं और उनहें ग्रा्मतीण व शहरती सकूलों ्में पढाने, पाठ्यक्र्म दन्मा्धण और अधयापकों 
के दशक्ण आदि दव्यों ्में 15 साल से ज़यािा का अनभुव ह ै। kavitak2006@gmail.com पर उनसे समपक्ध  
दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : ्मनलोहर नलोरानती 

चचाचा करो :

1. दकस का्म के दलए र्ुमने स्बसे ज़यािा पानती इसरे्माल दकया? और दकस का्म ्में स्बसे क्म पानती इसरे्माल दकया? कक्ा ्में अपने कु् 
सहपादठयों के साथि इसकी रलुना करलो । दकन का्मों ्में रमुहारे और सहपादठयों के द्ारा इसरे्माल दकया गया पानती ्बरा्बर ह?ै और दकन का्मों 
्में अलग?

2. दिन भर ्में अपने द्ारा प्रयतुि पानती की रलुना परूती कक्ा द्ारा प्रयतुि पानती से करलो ।

 • अपने रलुनात्मक पररणा्मों कलो र्ुम एक ग्राफ़ ्बनाकर भती िशा्ध सकरे हलो ।

 • र्ुम अपनती कक्ा के दलए एक दवद्ाथिली के औसर जल ख़च्ध की गणना भती कर सकरे हलो । कया र्ुमने इस औसर की रलुना ्में क्म या   
 ज़यािा पानती ख़च्ध दकया?

3. दकन-दकन ररतीक़ों से र्ुम अपने िदैनक का्मों ्में पानती की ्बचर कर सकरे हलो?

mailto:kavitak2006@gmail.com
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कवि्तया कृष् एक इजंतीदनयर हैं और उनहें ग्रा्मतीण व शहरती सकूलों ्में पढाने, पाठ्यक्र्म दन्मा्धण और अधयापकों के दशक्ण आदि 
दव्यों ्में 15 साल से ज़यािा का अनभुव ह ै। kavitak2006@gmail.com पर उनसे समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।  
अनुियाद : ्मनलोहर नलोरानती 

•	 दवज्ान की ्मलूभरू अवरारणाओ,ं प्राकृदरक पररघटनाओ ंऔर पया्धवरणतीय ्मदु्ों के अधययन कलो 
्माधयद्मक शाला सरर पर ‘पानती’ के दव्य के साथि जलोडा जा सकरा ह ै।

•	 सथिानतीय पररवेश कलो सतीखने के एक संसारन के रूप ्में इसरे्माल करने से ्बचच ेअपने अनभुवों, दवज्ान 
और पया्धवरणतीय ्मसलों के परसपर सम्बनरों कलो िखे-स्मझ पारे हैं ।

•	 सथिानतीय पररवेश की दवदवर गदरदवदरयों कलो शाद्मल करने से ्बचचों कलो वयवहाररक काय्ध ्में उतसाहती व 
पे्रररर भागतीिारती का ्मौक़ा द्मलरा ह ै।

मुखय वबनदु

mailto:kavitak2006@gmail.com


18 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  दिसम्बर, 2021 

्तवमल में पूदििम कया म्तलब 
‘धर्ती से पे्म’ िो्तया िै । 
पूविदम गव्तविवध केनद्र 
में बचिे अपने आसपयास 
के मयािौल में सिज्तया से 
अिलोकन करनया, खोज-
बीन करनया और कयाम करनया 
सीख्ेत िैं । यि पद्धव्त विज्यान 
सीखने पर वकस ्तरि असर 
कर्ती िै? ियसक (जैसे 
वशक्क) इस प्वक्रयया में कयया 
भूवमकया वनभया्ेत िैं?

शि
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धर्ती मरायने रख
्ती है

ज्ान का दवकास पे्रदक्र 
घटनाओ ंके अवललोकन से 
दनग्मन द्ारा अज्ार ररयों 

रक पहुचँने की प्रदक्रया के रूप ्में हुआ । 
अल्बत्ा, आजकल दवज्ान अकसर 
चारदिवारती ्में दस्मटती कक्ा ्में पढाया जारा 
ह ै। ्बचचों कलो अकसर न रलो अवललोकन का 
वक़र दिया जारा ह ैऔर न हती पाठ्यपसुरकों 
की अवरारणाओ ंकलो वासरदवक िदुनया के 
अपने अनभुवों से जलोडने का ्मौक़ा । अगर 
्बचच ेअपने सवाभादवक पररवेश ्में रलोज़्मरा्ध 
की जाँच-पडराल से दवज्ान सतीखें रलो कैसा 
रह?े

वदमयाग़ और ियाथों को जोड़नया

पदूवि्म ्में ह्म वैज्ादनक दसद्ानरों कलो 
सकूल और सकूल के इि्ध-दगि्ध के का्म 

करके खलोजरे परखरे हैं (बॉकस-1) । 
्मसलन, पदूवि्म  ्में रख-रखाव का सारा 
का्म दशक्कों द्ारा ्बचचों की ्मिि से 
दकया जारा ह ै। ह्म अपनती सदबज़याँ ख़िु 
उगारे हैं, अपना खाना ख़िु पकारे हैं और 
ख़िु हती अपना नाशरा भती ्बनारे हैं । रलोज़्मरा्ध 
के का्मों ्में यह सहभादगरा, ्बचचों और 
्बडों िलोनों कलो प्राकृदरक पररघटनाओ ंका 
अवललोकन करने के कई ्मौक़े िरेती ह ै। जैसे, 
्बग़तीचों की िखेभाल ्में ख़िुाई करने के 
दलए सब्बल, कटाई के दलए िसरती-कैं चती 
और पानती दनकालने के दलए दघरनती और 
पेिल पमप का इसरे्माल शाद्मल हलोरा ह ै 
(वित्र-1) । इन औज़ारों के इसरे्माल से 
्बचच ेसरल ्मशतीन वाले पाठ के साथि 
वयावहाररक ढंग से जडु पारे हैं दजससे उनहें 
अवरारणाए ँऔर उससे सम्बदनरर सतू्ों 

मीनाक्षी उमेि

दव
जीत-ेजीत ेसीखनञा
पवूिदम में विज्ञान  
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कलो याि रखने ्में आसानती हलोरती ह ै। इसती 
ररह हर ्बचचा ्र पर लगती टंकी ्में पया्धप् 
पानती भरने के दलए हर रलोज़ 10 द्मनट पेिल 
पमप चलारा ह,ै इस्में दकसती भती ररह की 
ख़रा्बती आने पर उनहें यह िखेने का ्मौक़ा 
द्मलरा ह ैदक गड्बडती कहाँ हुई ह ै। पमप 
्में आई ख़रा्बती का कारण परा लगारे हुए 
्बचच ेयह स्मझ ्बना लेरे हैं दक सा्मानयर: 
पमप का्म कैसे कररे हैं । खाना पकाने या 
सा्बनु ्बनाने और फूल, पौरों और ्बतीजों 
से जैदवक रंग ्बनाने जैसती गदरदवदरयाँ कई 
रलोचक रासायदनक पररवर्धनों कलो स्मझने 
का ्मौक़ा िरेती हैं । जैसे ओवन ्में केक के 
घलोल का केक ्में ्बिलना, ऊष्मा से ग्म्ध 
रेल ्में पडूती या रवे पर रलोटती का फूलना, 
या अलग-अलग चतीज़ें द्मलाने पर खाने के 
सवाि का ्बिलना । इसती ररह, अगर एक 
्बार ्बचच ेस्मझ जाए ँदक पौरों से रंग कैसे 
्बनरे हैं रलो रंगों की परूती िदुनया उनके दलए 
खलु जारती ह ै।

्तिक़ीक़या्त से सीखनया

ह्म हर रलोज़ ्लोटे-्लोटे प्रयलोग भती कररे हैं 
जलो पररक्पना, परतीक्ण, अवललोकन और 
दनषक््ध के चरणों से गज़ुररे हैं । द्मसाल के 

रौर पर, पहले और िसूरे सरर के ्बचचों के 
साथि एक चचा्ध के िौरान पौरों के ्बढने 
्में रपू की भदू्मका कलो लेकर एक प्रयलोग 
उभरा थिा । इस चचा्ध से िलो ्मर दनकले — 
एक का ्मर थिा दक पौरों कलो सरूज की 
ज़रूरर हलोरती ह ैऔर िसूरा गटु यह नहीं 
्मानरा थिा । इन ्मरों कलो जाँचने के दलए 

ह्मने उनहें अपने घरों से िलो चतीज़ें लाने के 
दलए कहा — पैदकंग करने ्में इसरे्माल 
हलोने वालती पननती (द्बदसकट या नाशरे के 
पैकेट) और कु् ्बतीज (रसलोई ्में आसानती 
से द्मलने वाले ्बतीज जैसे रागती, गेहू,ँ हरा 
चना, ्मथेिती, सरसों, जतीरा आदि) । ह्मने 
थैिदलयों ्में द्मट्ती, रेर और कमपलोसट खाि 

वित्र-1 : बग़ीिों में पूविदम के बचिे आसयान औज़यारों कया इस्ेतमयाल कर्ेत िैं । ये ्बचचों कलो 
सवाभादवक रौर पर इन औज़ारों की यांदत्की स्मझने का ्मौक़ा िरेा ह ै। 
Credits: Meenakshi Umesh. License: CC-BY-NC.

बॉकस-1 : पूविदम गव्तविवध केनद्र कया िैियाररक ममणि
सतीखने की इच्ा न हलो रलो सतीखने की गुंजाइश 
हती नहीं । सतीखना सवाभादवक प्रदक्रया ह ै। 
कलोई भती ्बचचा अपने आसपास के ्माहौल, 
घटनाओ,ं प्रदक्रयाओ ंऔर उन्में शाद्मल 
वयदतियों के अवललोकन से सतीखरा ह ै। ्बचच े
वह नहीं सतीखरे जलो ह्म उनहें पढारे हैं, वे 
उससे सतीखरे हैं जैसा ह्म आचरण कररे हैं । 
दशक्क अपनती जतीवन शलैती से पे्रररर कररा 
ह ै। इसतीदलए, पदूवि्म  के सारे वयसक ्बचचों, 
परृवती और जतीव-जगर का आिर करने के 
िश्धन का पालन कररे हैं । उनका जतीने का 
ररतीक़ा परृवती के प्रदर प्रे्म के अनरुूप हलोरा ह ै। 
इस्में भौदरक वसरओु ंका नयनूर्म उपभलोग, 
कचरे का पनुच्धक्रण/रतीसाइकल करना, श्र्म की 
गरर्मा कलो ्महत्व िनेे की प्रदर्बद्रा शाद्मल 
ह ै। इसका ्मरल्ब ह ैदक उनहें रचु् स्मझ ेजाने 

वाले का्मों जैसे कक्ा की सफ़ाई करने या कूडा 
उठाने ्में कलोई दझझक नहीं हलोरती ह ै। 

ह्मने 3, 4 और 5 साल के ्बचचों कलो पहले 
सरर, 6 और 7 साल के ्बचचों कलो िसूरे सरर, 8 
और 9 साल के ्बचचों कलो रतीसरे सरर और 10 
और 11 साल के ्बचचों कलो चौथिे सरर ्में ्बाँटा 
ह ै। इससे अलग-अलग आय ुवग्ध के ्बचचों 
कलो द्मल-जलुकर सतीखने का ्मौक़ा द्मलरा ह,ै 
और दशक्कों कलो ्बडे ्बचचों की ्मिि भती द्मल 
जारती ह ै। चूदँक ्बचचों की ‘दव्य’ आराररर 
दशक्ा उनके 12 साल के हलोने के ्बाि हती शरुू 
हलोरती ह ैइसतीदलए ह्मने इससे ्लोटे ्बचचों के 
दलए एकीकृर अदरग्म पाठ्यचया्ध रैयार की 
ह ै। यह पाठ्यचया्ध पाँच रतवों, ‘सरूज, पानती, 
रररती, हवा और आकाश’ पर ्बनाई गई ह ै। 
ह्म कहादनयाँ और गाने दलखरे हैं दजनसे ्बचचों 

कलो प्राकृदरक पररघटना के अवललोकन करने, 
सवाल करने रथिा अपने सवालों के जवा्बों 
रक पहुचँने और इन रतवों से सम्बदनरर 
अवरारणाओ ंकलो स्मझने ्में सहूदलयर हलोरती 
ह ै। 

एक दनरा्धररर दशक्ण पद्दर की ्बजाय पदूवि्म  
्बचचों की ्बार धयान से सनुने, और प्राकृदरक 
िदुनया के सहज अनवे्ण पर केदनरिर ह ै। ्मरेे 
दहसा्ब से यह ्बचचों के साथि हलोने का एक्मात् 
सहती ररतीक़ा ह ै। इस ररह के अन्ुबनर की 
दवशे् रा यह हलोरती ह ैदक ्बचचा अगआुई कररा 
ह ैऔर वयसक अनसुरण कररे हैं । यदि वयसक 
कभती कलोई ्माग्धिश्धन कररे भती हैं रलो वह उनकी 
दनजती स्मझ से कररे हैं दजसे उनहोंने अपने 
जतीवन के अनभुवों से सतीखा ह ै।
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कलो ्बरा्बर भागों ्में द्मलाकर िाला । 
थैिदलयाँ ह्मने ्लादसटक पैकेट कलो काट 
कर ्बनाई थिीं । दफर ह्मने इन ग्मलान्ुमा 
थैिदलयों ्में ्बतीज िाले और दसंचाई की । 
्बचचों कलो थैिदलयों कलो ऐसती जगह रखने 
कलो कहा जहाँ उनहें लगरा हलो दक ्बतीजों का 
अकुंरण अच्े से हलो सकेगा । दजन ्बचचों 
का ्मानना थिा दक ्बतीजों कलो अकुंररर हलोने 
के दलए रपू की ज़रूरर हलोरती ह ैउनहोंने 
अपनती थैिदलयाँ रपू वालती जगहों पर रख 
िीं । इसके उलट, दजनका ्मानना थिा दक 
्बतीज द्बना रपू के अकुंररर हलो सकरे हैं 
उनहोंने अपनती थैिदलयाँ कक्ा ्में ्ायािार 
अरँरेती जगहों, अल्मारती के नतीच ेरख िीं । 
जलो ्बचच ेिदुवरा ्में थेि उनहोंने अपने िलोसरों 
का अनसुरण दकया । िलोनों गटुों ने अपने-
अपने ्बतीजों कलो पानती दिया और उनके 
्बढने का अवललोकन दकया । एक हफ़रे के 
अवललोकन के ्बाि दजन ्बचचों ने ्बतीज 
रपू ्में नहीं रख ेथेि उनहोंने अपने ्बतीजों कलो 
भती रपू ्में रख दिया । ह्मारती अगलती चचा्ध 
से पहले, अपनती पाठ्यपसुरकों से रट्ा ्मारे 

वित्र-2 : सकूल के ्बग़तीच े्में ्बतीज रलोपरे हुए ्बचच े।   
Credits: Meenakshi Umesh. License: CC-BY-NC.

बॉकस-2 : कलया और विज्यान 
कला वैज्ादनक सलोच दवकदसर करने की 
प्रदक्रया का एक ्महत्वपणू्ध भाग ह ै। दचत्कला 
दृशय िदुनया कलो स्मझने के दलए एक असरिार 
ररतीक़ा प्रिान कररती ह ै। दचत्कारती की प्रदक्रया 
्में न दसफ़्ध  चतीज़ों कलो ्बारतीक़ी से िखेने की 
ज़रूरर पडरती ह ै्बद्क यह ्बचचों ्में लगन 
और संय्म ्बढारती ह ै। यह ्बचचों ्में यांदत्की 
और संरचना की स्मझ ्में अपार ्बढलोररती 
कर सकरती ह ै। चूदँक दचत्कारती स्मझ की 
अदभवयदति और समभावनाओ ंकी संक्पना 
िलोनों हलोरती ह ैइसतीदलए यह   ्बचचों ्में एकाग्ररा, 
क्पनाशतीलरा, सजृन-क््मरा और सौनिय्ध्बलोर 
कलो ्ेबहरर कररती ह ै। ज्ब ह्म दचत् ्बनारे हैं 
र्ब ह्मारा दिल शानर हलोरा ह ैऔर ्मदसरषक 
एकाग्र । ह्म अपनती आखँों से िखेरे हैं, ्मदसरषक 
्में चतीज़ की स्मझ ्बनारे हैं, दिल से अवललोकन 
कररे हैं और हाथिों से दचत्ण कररे हैं । इस 
गदरदवदर ्में, ह्मारा दि्माग़, दिल और हाथि 
आपस ्में राल-्मले से का्म कररे हैं । ्बचचों 
की शरुुआरती दचत्कारती गलोिा-गािती हती हलोरती ह ै। 

ह्म ्बचचों से उनकी गलोिा-गािती के ्बारे ्में ्बारें 
करके उनकी क््मरा, रुदच और क्पनाशतीलरा 
के ्बारे ्में काफ़ी कु् जान सकरे हैं । ्मैं यह 
िखेकर ्बार-्बार हरैान हुई हू ँदक ्बचच ेदकरना 
कु् िखे सकरे हैं और द्बना पढाए दकरना 
सतीख सकरे हैं । उिाहरण के दलए, एक रतीन 
साल की ्बचचती ने कु् लकीरें गलोिती । ्मैंने उससे 
पू् ा दक उसने कया ्बनाया ह ै। उसने कहा गाय । 
समभव ह ैदक ये द्बना सलोचा-स्मझा जवा्ब हलो । 
्मैंने कहा, “वाह! ये रलो ्बहुर सनुिर गाय ह ै। पर 
्मझु ेइसके सींग नहीं दिख रह ेहैं । र्ुमने ्बनाए थेि 
कया?” वलो ्बलोलती, “नहीं, ्मैंने नहीं ्बनाए थेि ।” 
दफर वलो सींग-जैसे कु् ्बनाने लगती । ज्ब ्मैंने 
पू् ा दक पूँ् कहाँ ह,ै रलो उसने गलोिा-गािती के 
िसूरे ्लोर पर कु् ्बना दिया दजसे िखेकर ्मैं 
भौचककी रह गई । ्मैंने गाय के पैरों के ्बारे ्में 
पू् ा रलो द्बना दगनरती जाने उसने चार पैर ्बना 
दिए । और उसने इनहें ्बतीच ्में ्बनाया । सपटि थिा 
दक ्बचचती कलो कया कहाँ ह ैकी स्मझ ह ैऔर 
वह परर्माण के पारसपररक सहसम्बनर भती 

्बना पा रहती थिती! कया यह वैज्ादनक सलोच नहीं 
ह?ै कया इस्में वैज्ादनक दवचार शाद्मल नहीं 
ह ैऔर कया यह वैज्ादनक द्मज़ाज कलो ्बढावा 
नहीं िरेा? 

कला कलो दवज्ान से जलोडने ्में एक दिक़क़र यह 
ह ैदक कला कलो अकसर दसफ़्ध  उसकी सनुिररा से 
परखा जारा ह ै। इसतीदलए कई ्बडे ्बचच ेऔर 
दशक्क भती दचत् ्बनाने से कररारे हैं । उनहोंने 
एक ्मर ्बना दलया ह ैदक वे दचत् नहीं ्बना 
सकरे । दचत् न ्बनाना अवललोकन से सतीखने की 
उनकी क््मरा कलो ्बादरर कररा ह ै। ज्ब दवज्ान 
सतीखने ्में कला का उपयलोग दकया जारा ह,ै र्ब 
दचत् की सनुिररा से ज़यािा ्महत्वपणू्ध हलो जारा 
ह ैअवललोकन करना और ्मखुय लक्णों कलो 
दचदत्र करना । न दसफ़्ध  ्बचचों ्बद्क दशक्कों 
कलो भती दचत्कला करने के दलए प्रलोतसादहर 
करना ज़रूरती ह ै। रभती वे सतीखने ्में दचत्कला 
की क््मरा कलो सराह सकें गे ।

द्बना सभती ्बचच ेये ्मान चकेु थेि दक ्बतीजों 
और पौरों कलो रपू की ज़रूरर हलोरती ह ै। र्ब 
ह्मने ्बचचों कलो प्रकाश-संशे््ण की चचा्ध 
करके यह स्मझाया दक पौरों कलो खाना 

्बनाने और ्बढने के दलए खदनजों (दजनहें 
वे द्मट्ती से प्राप् कररे हैं) और का्ब्धन 
िाइऑकसाइि (दजसे वे हवा से प्राप् कररे 
हैं) की भती ज़रूरर हलोरती ह ै।
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्बतीज के पौर े्में ्बिलने के अवललोकन से 
कई और सवाल और अवललोकन सा्मने 
आए (वित्र-2) । कु् ्बचचों ने यह िखेा 
की कु् ्बतीज के अकुंर घास की पदत्यों 
जैसे दिख रह ेथेि ज्बदक ्बाक़ी ्में िलो ्मलोटती 
पदत्याँ दनकल आई थिीं । और र्ब ह्मने 
्बचचों कलो एक्बतीजपत्ती और दद््बतीजपत्ती 
जैसती अवरारणाओ ंके ्बारे ्में ्बराया 
और उनहें स्मझाया दक कैसे इस ररह के 
वगलीकरण से अपने आसपास के पौरों के 
्बारे ्में अधययन करने ्में आसानती हलोरती 
ह ै। ह्मने उनसे यह भती साझा दकया दक 
इन वगयों के पौरों के जड-रंत् भती अलग-
अलग हलोरे हैं । हर वग्ध के एक पौर ेकलो 
जड स्मरे ग्मले से दनकाल कर दिखाया 
और उनहें ्मसूला जड और झकडा जडों के 
्बारे ्में ्बराया । दफर ्बचचों कलो इन पौरों 
कलो धयान से िखेने के दलए और पौरों के 
हर भाग का, जड सदहर दचत् ्बनाने कलो 
कहा (िखेें बॉकस-2) । इससे ्बचच ेसकूल 
्में और सकूल के आसपास घ्ूम कर ये 
जाँचने-पहचानने के दलए पे्रररर हुए दक पेड 
एक्बतीजपत्ती हैं या दद््बतीजपत्ती । 

अगले दिन स्ुबह सैर के वक़र एक ्बचचा 
यह जानना चाहरा थिा दक उनकी दशक्क 
राड के पेड कलो एक्बतीजपत्ती ्में वगलीकृर 
करेंगती या दद््बतीजपत्ती ्में । दशक्क चकरा 
गई ंऔर उनहोंने ्बचच ेसे यह परा लगाने 
के दलए कु् वक़र ्माँगा । कु् अनसुनरान 
के ्बाि, दशक्क ने ज्ब सहती जवा्ब ्बचच े
से साझा दकया, र्ब ्बचच ेने ख़शुती से 
कहा, “्मझु ेरलो पहले से हती परा थिा दक 
यह एक्बतीजपत्ती ह ै।” यह सनुकर वे हरैान 
रह गई ंऔर उनहोंने दफर ्बचच ेसे पू् ा, 
“ये रमुहें कैसे परा चला?” रलो ्बचच ेने 
जवा्ब दिया, “कयोंदक इसकी जड घास 
की जड की ररह ्बढरती ह ै।” सतीखने की 
इसती प्रदक्रया (घटनाओ ंया गणुर्मयों का 
अवललोकन और अनजान ररयों का दनषक््ध 
दनकालना) के ्माधय्म से ्बचचों का पररचय 
दवज्ान की प्रदक्रया से हलोरा ह ै।

िल्ेत-िल्ेत

पदूवि्म ्में ह्म ऐसे ललोगों की परवररश 
करना चाहरे हैं दजनहें रररती की परवाह हलो । 
ऐसे ललोग जलो एक ज़यािा दज़म्मिेार दज़निगती 
जतीएगँे, जलो इस ग्रह पर जतीवन ्बचाने और 

इसे ्बरक़रार रखने के दलए अपनती आवाज़ 
उठाएगँे, और इस दिशा ्में का्म करेंगे । पर 
ह्म इस ्मक़सि के दलए दवज्ान नहीं पढारे 
हैं; ह्मारती कलोदशश रलो एक ऐसती जगह 
्बनाने की ह ैजहाँ ्बचचों ्में सवाभादवक 
कौरहूल ्बढे (िखेें बॉकस-3) । ्बचच े
अवललोकन, अन्ुमान, अदभवयदति, संशलोरन 
जैसती प्रदक्रयाओ ंसे ्बडे हती प्राकृदरक ढंग 
से दवज्ान सतीखरे हैं । ह्म ्बचचों कलो दवज्ान 
दसफ़्ध  एक ्बौदद्क गदरदवदर की ररह नहीं 
पढारे हैं, ्बद्क ह्मारती कलोदशश रलो ्बचचों 
कलो परवाह करना दसखाना ह ै। ्बचच ेअपने 
पररवेश और रररती की ्ब्बा्धिती ्में अपने 
यलोगिान के प्रदर दशद्र से जागरूक हलो 
जारे हैं । ह्म दवज्ान कलो ्महज़ िखेरे नहीं 
हैं; ह्म ्बचचों ्में यह पककी स्मझ ्बना िनेा 
चाहरे हैं दक दवज्ान कलो ह्मारती रलोज़्मरा्ध की 
दज़निगती से जिुा नहीं दकया जा सकरा ह ै। 
दज़निगती ्बहुर सारे अनभुवों का स्मकेन 
ह ै। और हर अनभुव दज़निगती के साथि 
स्मझिारती से सम्बनर ्बनाना सतीखने का, 
और सभती जतीवों की भलाई के दलए जतीने 
का एक ्मौक़ा िरेा ह ै।

बॉकस-3 : वशक्क एक मददगयार की भूवमकया में 

इस ररह के सतीखने के ्माहौल का स्बसे 
्महत्वपणू्ध पहल ूह ैदक दशक्क एक ्मििगार 
की भदू्मका ्में हलो । ज्ब ्बचचा कलोई सवाल पू् े  
रलो सहजकरा्ध उस सवाल से ऐसे रू्बरू हलो दक 
्बचच ेके रादक्ध क दचनरन और दनग्मनात्मक 
यलोगयरा कलो ्बढाने ्में ्मिि द्मले । जैसे, 

्बचचती : “पानती आस्मान ्में कैसे पहुचँरा ह ै
और ्बाररश कैसे ्बन जारा ह?ै” 

्मैं : “वाह! कया ्बदढया सवाल ह!ै ्मैंने कभती 
कयों नहीं सलोचा? ्मझु ेभती जानना ह ैपानती वहाँ 

कैसे पहुचँा । रमुहें कया लगरा ह ैवह वहाँ कैसे 
गया हलोगा?” 

्बचचती : “वह ज़रूर पहले से हती वहाँ रहा 
हलोगा ।” 

्मैं : “हम्म! ये रलो हलो सकरा ह!ै सच्मचु, ्मैं भती 
ह्मशेा ये जानना चाहरती थिती दक ्मरेे गतीले कपडों 
से पानती कहाँ चला जारा ह ै। ज़रूर वह हवा ्में 
जारा हलोगा ।” 

इस ररह ्मैंने रतीरे से उसे वाषपतीकरण की 
अवरारणा की ओर ठेला । दफर ह्मने संघनन 

पर एक प्रयलोग दकया । दजससे उसे अपने सवाल 
का जवा्ब ख़िु स्मझ ्में आ गया । ज्ब दशक्क 
सारे सवालों के जवा्ब िरेे हैं र्ब ्बचच ेदशक्क 
पर दनभ्धर हलो जारे हैं और ख़िु से ज़यािा दशक्क 
पर यक़ीन करने लगरे हैं । इसकी ्बजाय ज़रूरती 
यह ह ैदक एक दशक्क अपने अनिर दवनम्ररा 
दवकदसर करे जलो ्बचच ेके सवालों के सम्मखु 
हदथियार िाल िनेे के दलए ज़रूरती ह ै। दशक्क 
्बचचों कलो ख़िु जवा्ब खलोजने ्में ्मिि करने के 
दलए हैं न दक यह दिखाने के दलए  वे कया-कया 
जानरे हैं ।
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•	 सकूल और रलोज़्मरा्ध की गदरदवदरयों ्में ्बचचों और ्बडों कलो शाद्मल करने से उनहें प्राकृदरक पररघटना 
के अवललोकन और दववेचन के कई ्मौक़े द्मलरे हैं ।

•	 सतीखने की प्रदक्रया (घटनाओ ंव प्रदक्रयाओ ंया गणुर्मयों के अवललोकन और अज्ार ररयों के दनग्मन) 
्में रहक़ीक़ार और प्रयलोगों कलो ्बढावा िनेे से दवद्ादथि्धयों कलो दवज्ान की प्रदक्रया का वयावहाररक पररचय 
द्मलरा ह ै।

•	 अवललोकन िज्ध करने के दलए कला के इसरे्माल कलो प्रलोतसादहर करने से ्बचचों और ्बडों िलोनों ्में 
वैज्ादनक सलोच, यांदत्की और संरचना की स्मझ ्ेबहरर हलोरती ह ै।

•	 ज्ब दशक्क ्बचचों कलो अपने सवालों के जवा्ब ख़िु खलोजने ्में ्मिि कररे हैं रलो वे ्बचचों ्में रादक्ध क 
दचनरन और दनग्मनात्मक यलोगयरा कलो ्बढावा िनेे ्में ्मिि कररे हैं ।

मुखय वबनदु

Note: Source of the image used in the background of the article title: Experimenting. Credits: Meenakshi Umesh. License: CC-BY-NC.

मीनयाक्ी उमेश ्ममु्बई ्में जन्मीं और पलती-्बढीं । उनके ्मन ्में ्मानव स्माज ्में फैलती अस्मानरा के ्बारे ्में ह्मशेा से कई सवाल रह ेहैं । 
18 साल की उम्र ्में वे इस दनषक््ध पर पहुचँ गई थिीं दक ये सारती अस्मानराए ँ्मखुयरारा की दशक्ा से हती ्बनाए रखती जारती हैं । उनहोंने 
1992 ्में रर्मपरुती, रद्मलनािु ्में कु् ज़्मतीन ख़रतीिती और 2002 ्में पदूवि्म गदरदवदर केनरि चाल ूदकया । उनका उद्शेय ललोगों का एक 
ऐसा अराजक (anarchic) और स्मरावािती स्माज ्बनाना ह ैजलो दसफ़्ध  प्रकृदर कलो अपना भगवान और ह्मारे ग्रह कलो अपना एक्मात् 
घर ्माने । अनुियाद : अपवूा्ध राजे 
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यि लेख विज्यान वशक्कों 
के एक समूि की ययात्रया 
प्स्ुत्त कर्तया िै । इस समूि 
ने ‘पययासे कौिे’ जैसी 
प्िवल्त दन्तकथयाओ ंके सयाथ 
िी कुछ खुली समभयािनयाओ ं
ियाले सरल प्योगों के मयाधयम 
से आवकणि वमडीज़ के वसद्धयान्त 
और समबवनध्त अिधयार्याओ ं
को खोजने-प्तया लगयाने कया 
कयाम वकयया । प्योग ऐसे थे जो 
आसयानी से उपल्ध सयामग्री 
से िो सक्ेत थे ।

विज्रान प्रयोगि
राल

रा 

द्दप अदरकांश दशक्क भौदरकी 
सतीखने-दसखाने ्में प्रयलोगों की 
आवशयकरा पर सह्मर हैं, लेदकन 

सकूलों ्में हलोने वाले प्रयलोगों ्में अकसर 
दवद्ादथि्धयों कलो दनिवेशों की एक शृखंला का 
पालन करने कलो कहा जारा ह ैरादक पवू्ध 
दनरा्धररर पररणा्म पर पहुचँ सकें  या पहले 
से ज्ार दनय्मों कलो सतयादपर कर सकें  । इस 
दृदटिकलोण का उद्शेय अपेदक्र पररणा्मों कलो 
प्राप् करना ज़यािा हलोरा ह,ै ्बजाय इसके 
दक दवद्ादथि्धयों कलो प्रयलोगों की ्मिि से प्रश्ों 
की ्ान्बतीन करने कलो प्रलोतसादहर दकया 
जाए । शायि यह एक कारण ह ैदक कयों 
दशक्क अपनती कक्ाओ ं्में प्रयलोग करने 
का ्मू् य क्म ्मानरे हैं । सकूल ्में भौदरकी 
पढाने के दलए ह्म दजस ररह के प्रयलोगों का 
उपयलोग कररे हैं, उनपर ह्म कैसे पनुदव्धचार 
करें? 

ह्म आदक्ध द्मितीज़ के दसद्ानर कलो स्मझने 
के दलए प्रयलोग-आराररर दृदटिकलोण का 
उपयलोग करके इस प्रश् कलो टटलोलेंगे । इन्में 
से प्रतयेक प्रयलोग दशक्क द्ारा प्रिदश्धर 
दकया जा सकरा ह,ै या दवद्ादथि्धयों  द्ारा 
स्महू गदरदवदर के रूप ्में दकया जा सकरा 
ह ै। प्रयलोग करने से पहले दवद्ादथि्धयों  से यह 
अन्ुमान लगाने कलो कहें दक वे कया िखेने 
की उम्मतीि कररे हैं । उनके पवू्ध अनभुवों 
और रारणाओ ंकलो, जलो उनके अन्ुमानों का 
आरार ्बनरती हैं, पहचानने ्में उनकी ्मिि 
करने के दलए चचा्ध ्में शाद्मल करें । एक 
्बार प्रयलोग के ्माधय्म से उनके अन्ुमानों 
का परतीक्ण हलो जाने के ्बाि, उनहें आपस ्में 
अपने अवललोकनों  पर दचनरन और चचा्ध 
करने के दलए कहें । गहन जाँच-पडराल का 
यह ररतीक़ा दवद्ादथि्धयों कलो सवयं दसद्ानर 
की स्मझ रक पहुचँने ्में ्मिि करेगा ।

मनीष यादि

य

मजञा
आवककि ममडीज मसद्ञान्त के सञाथ 
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कयया पययासे कौिे की कियानी सि िो 
सक्ती िै?

ह्म्में से कई ललोगों ने ्यासे कौवे की 
कहानती सनुती ह ैजलो द्मट्ती के घडे ्में से 
पानती पतीने के दलए कंकडों का इसरे्माल 
कररा ह ै। लेदकन ह्म्में से दकरने ललोगों ने 
इस कहानती कलो सतयादपर करने का  
प्रयास दकया ह?ै ह्मने इस प्रयलोग 
कलो आदक्ध द्मितीज़ के दसद्ानर की 
खलोज शरुू करने ्में ्मिि करने के दलए 
दिज़ाइन दकया ह ै(गव्तविवध : 
एक िखेें) । शरुुआर कहानती पढकर 
करें । दफर अपने दवद्ादथि्धयों कलो ्मटके 
के पानती कलो ऊपर लाने के दलए दवदभनन 
सा्मदग्रयों के साथि प्रयलोग करने कलो 
कहें । यह उनहें पानती ्में वसरओु ंके रैरने 
और िू्बने के गणुों के ्बारे ्में अदरक 
गहराई से सलोचने कलो पे्रररर करेगा । 

डूबने यया ्ैतरने के कयारक 

ह्मने इस प्रयलोग कलो इस ररह दिज़ाइन 
दकया दक दवद्ादथि्धयों कलो वसरओु ंके रैरने 
और िू्बने के गणुों के ्बारे ्में और दजन 
ररल पिाथियों ्में उनहें दगराया जारा ह,ै 
उनसे सम्बनर के ्बारे ्में अदरक गहराई 
से सलोचने ्में ्मिि द्मले (गव्तविवध : दो 
िखेें) । सरल रखने के दलए, आप इस 
प्रयलोग कलो पानती जैसे ररल से भती शरुू कर 
सकरे हैं । दवद्ाथिली रैरने की दक्रया कलो 
प्रभादवर करने वाले कारकों की पहचान 
कर पाए,ँ इसके दलए उनसे दवदभनन प्रश् 

पू् ें  । दवद्ालय सरर पर दवद्ाथिली इन प्रश्ों 
के उत्र ज़यािारर रिवय्मान, आयरन, 
घनतव, क्ेत्फल आदि जैसती अवरारणाओ ं
के सनिभ्ध ्में िेंगे । आपकलो रंग या 
लम्बाई जैसे जवा्ब भती द्मल सकरे 
हैं । रंग और लम्बाई ्में वयापक रूप से 
दभनन वसरओु ंका चयन यह प्रिदश्धर करने 
के दलए दकया जा सकरा ह ैदक इन गणुों 
का रैरने की दक्रया से कलोई सम्बनर नहीं ह ै
(बॉकस-1 िखेें) ।

िस्ुतओ ंकया आय्तन और उनके द्यारया 
विसथयावप्त द्रि 

ह्मने इस प्रयलोग कलो वसरओु ंके आयरन 
और उनके द्ारा दवसथिादपर रिव के ्बतीच 
सम्बनर का परा लगाने के दलए दिज़ाइन 
दकया ह ै(गव्तविवध : ्तीन िखेें) । ऐसा 
करने के दलए, ह्म पानती ्में लकडती, रार ु
और काँच से ्बने घनाभों और गलोलों के 
रैरने का परतीक्ण कररे हैं । प्रयलोग शरुू 
करने से पहले, दवद्ादथि्धयों से घनाभों और 
गलोलों की आवशयक ्माप और उपयतुि 
गदणरतीय सतू्ों का उपयलोग करके उनके 
आयरन की गणना करने कलो कहें । एक 
्बार ज्ब वे यह कर लें, रलो दवद्ादथि्धयों  से 
इन वसरओु ंकलो एक-एक करके नपनाघट 
्में पानती ्में िालने कलो कहें । प्रतयेक वसर ु
कलो पानती ्में िालने से पहले और ्बाि ्में, 
नपनाघट ्में पानती के सरर कलो दचदनिर करके, 
दवद्ाथिली प्रतयेक ्मा्मले ्में दवसथिादपर 
पानती की ्मात्ा की गणना कर सकरे हैं । 
दवद्ादथि्धयों कलो इन ्मानों की रलुना प्रयलोग 
की शरुुआर ्में गणना की गई ्मात्ाओ ं
से करने के दलए प्रलोतसादहर करें । कया वे 
दकसती ्मलोटे-्मलोटे पैटन्ध की पहचान कर पारे 
हैं?

ये कुछ अिलोकन िैं जो इस प्योग 
में आम िैं :

•	 दकसती िू्बने वालती वसर ुका आयरन 
उसके द्ारा दवसथिादपर रिव के आयरन 
के ्बरा्बर हलोरा ह ै।

•	 रैरने वालती वसर ुका आयरन उसके 
द्ारा दवसथिादपर रिव के आयरन से 
अदरक हलोरा ह ै। 

इन दट्पदणयों कलो गदणरतीय रूप से वयति 
दकया जा सकरा ह ै:

V वसर ु= V वसर ुके िू्बने पर दवसथिादपर 
रिव ।

V वसर ु> V दवसथिादपर रिव ।

्ैतरने और डूबने में द्रवयमयान और 
घनति 

ह्मने इस प्रयलोग कलो वसरओु ंके रिवय्मान 

बॉकस-1 : इस प्योग के वलए िम 
वकस प्कयार की िस्ुतओ ंकया उपयोग 
कर सक्ेत िैं?
इस प्रयलोग के दलए चनुती गई वसरओु ंके ्बारे 
्में कलोई दनय्म नहीं ह ै। इनहें इसदलए चनुा गया 
ह ैकयोंदक वे दवदभनन ररल पिाथियों ्में रैरने 
की दवदभनन दसथिदरयों कलो प्रिदश्धर कररती 
हैं । दशक्क वसरओु ंका एक परूती ररह से 
अलग सेट चनु सकरे हैं जलो इस ्मलोटती-्मलोटती 
शर्ध कलो परूा कररे हैं ।

बॉकस-2  : कयया वकसी िस्ुत के डूबने 
यया ्ैतरने की प्िवृति में उसके आकयार 
की कोई भूवमकया िो्ती िै?
दवद्ादथि्धयों कलो कु् द्मट्ती या ए्य्ूमतीदनय्म 
की पननती और पानती का एक ट्ब िें । उनहें एक 
हती रिवय्मान की अलग-अलग आकार की 
वसरओु ंकलो रराशने के दलए द्मट्ती या पननती 
का उपयलोग करने के दलए प्रलोतसादहर करें । 
उनहें पानती ्में िालें और उनके द्ारा दवसथिादपर 
पानती की ्मात्ा, रिवय्मान और घनतव कलो 
ररक़ॉि्ध करें । चूदँक अलग-अलग आकार की 
वसरओु ंके अलग-अलग समपक्ध  क्ेत् हलोरे 
हैं, इसदलए वे पानती की दवदभनन ्मात्ाओ ंकलो 
दवसथिादपर कर सकरे हैं ।

कया नाव का आकार उसे रैरने ्में ्मिि कररा 
ह?ै वह िू्बरती कयों ह?ै इससे इस ्बार पर 
चचा्ध हलो सकरती ह ैदक स्मरुिती जल की रलुना 
्में ्बहुर अदरक घनतव वालती सा्मग्रती से ्बने 
हलोने के ्बावजिू नावों और जहाज़ों के आकार 
कलो रैरने के दलए कैसे दिज़ाइन दकया जारा 
ह ै।

Credits: Tim Green URL: https://www.piqsels.
com/en/public-domain-photo-sgymf. License: 
CC-BY.
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आय्तन समबनध द्रवयमयान समबनध
घनति समबनध  

(द्रवयमयान / आय्तन)
िू्बना Vo = Vw Mo > Mw Do > Dw
रैरना Vo > Vw Mo = Mw Do < Dw

बॉकस-3 : कयया वकसी िस्ुत को समयान 
घनति ियाले द्रि में डयालने पर उसके 
्ैतरने यया डूबने की प्िवृति बदल जयाएगी?

ह्म जानरे हैं दक वसरएु ँउचच घनतव वाले रिवों 
की सरह पर रैररती हैं और स्मान घनतव वाले 
रिवों की सरह के नतीच ेरैररती हैं । ह्म यह भती 
जानरे हैं दक वसरएु ँअपने से क्म घनतव वाले 
रिवों ्में िू्बरती हैं । आप अणिे, नल का पानती 
और न्मक के साथि इस स्मझ रक पहुचँने ्में 
दवद्ादथि्धयों  की ्मिि कर सकरे हैं । दवद्ादथि्धयों 
से यह अन्ुमान लगाने के दलए कहें दक अगर 
पानती ्में अणिा िाला गया रलो रैरेगा या िू्ब 
जाएगा । ज्ब वे अपना अन्ुमान ्बरा िें, रलो 
अणिे कलो पानती ्में िाल िें, और दवद्ादथि्धयों कलो 
इसे िू्बरे हुए िखेने िें । दफर, पानती ्में न्मक 
िालना शरुू करें, रतीरे-रतीरे इरना िालें दक 
अणिा रैरने लगे । दवद्ादथि्धयों से पू् ें  दक उनहें 
कया लगरा ह ैदक न्मक पानती के साथि कया 

कररा ह ैदक अणिा रैरने लगरा ह ै। आप गाजर 
के एक टुकडे कलो पहले नल के पानती ्में और 
दफर क्मरे के राप्मान पर एक सनरपृ् चतीनती या 

साइदट्क एदसि के घलोल ्में िालकर भती इस 
प्रश् की खलोज्बतीन कर सकरे हैं ।

व आयरन और उनके द्ारा दवसथिादपर रिव 
के आयरन व रिवय्मान का सम्बनर उनके 
रैरने के गणु से जलोडने के दलए दिज़ाइन 
दकया ह ै(गव्तविवध : ियार  िखेें) । इस 
गदरदवदर के िलो चरण हैं । पहले चरण ्में, 
दवद्ादथि्धयों से लकडती, ललोह ेया सा्बनु 
से ्बने घनाभों का रिवय्मान ्मापने और 
उनके आयरन और घनतव की गणना 
करने के दलए कहें । दफर उनहें घनाभों 
कलो एक-एक करके पानती ्में िु्बाने कलो 
कहें और प्रतयेक ्मा्मले ्में दवसथिादपर 
पानती का रिवय्मान रथिा आयरन ररक़ॉि्ध 
करें । एक हती आयरन की दवदभनन वसरएु ँ
रैरने के अलग-अलग गणुर्म्ध दिखा 
सकरती हैं (एक रैर सकरती ह ैज्बदक अनय 
िू्ब सकरती हैं), इस ररय के ्मद्नेज़र 
दवद्ादथि्धयों कलो प्रलोतसादहर करें दक वे इन 
अवललोकनों का उपयलोग वसर ुके घनतव, 
रिवय्मान और आयरन का उसके िू्बने 
और रैरने की प्रवदृत् के साथि सम्बनर परा 
लगाने ्में करें । आप उनसे अदनयद्मर 
आकार की वसरओु ंके ्मा्मले ्में 
भती इस सम्बनर का परतीक्ण करने 

के दलए कह सकरे हैं (बॉकस-2 िखेें) । 
इससे उनहें इस ररह के सम्बनर रक पहुचँने 
्में ्मिि द्मलेगती :  
यहाँ,

•	 Vo वसर ुका आयरन ।

•	 Vw वसर ुद्ारा दवसथिादपर पानती का 
आयरन ।

•	 Mo वसर ुका रिवय्मान ।

•	 Mw वसर ुद्ारा दवसथिादपर पानती का 
रिवय्मान ।

•	 Do वसर ुका घनतव ।

•	 Dw वसर ुद्ारा दवसथिादपर पानती का 
घनतव|

िसूरे चरण ्में, आप इस खलोज कलो अनय 
ररल पिाथियों, जैसे अ्कलोहल, साइदट्क 
एदसि, न्मक के घलोल और चतीनती के घलोल 
रक ्बढा सकरे हैं (बॉकस-3 िखेें) ।  

दवद्ादथि्धयों कलो उन कारकों के ्बारे ्में सलोचने 
के दलए कहें जलो दकसती वसर ुकलो एक ररल 
्में (आदंशक या परूती ररह से) रैरने और 
िसूरे ्में िू्बने का कारण ्बनरे हैं । यह इस 
ररय कलो सथिादपर करने ्में ्मिि करेगा दक 
रैरना और िू्बना अकेले वसर ुगणुों पर 
दनभ्धर नहीं कररा ह ै।

वनषकिणि

ये प्रयलोगों के दलए केवल कु् दवचार 
हैं दजनका उपयलोग भौदरकी ्में दकसती 
अवरारणा कलो अदरक आक ््धक ररतीक़ों से 
रलाशने के दलए दकया जा सकरा ह ै। इस 
प्रकार का ररतीक़ा दवद्ादथि्धयों कलो सवयं इन 
अवरारणाओ ंका अनवे्ण और खलोज 
करने का अवसर प्रिान कररा ह ै। ऐसे 
अनभुवों के ्माधय्म से वे अपने ज्ान का 
दन्मा्धण सवयं करने लगरे हैं । कया आप भती 
इनहें आज़्माना नहीं चाहेंगे?

कचचा अणिा पानती ्में िू्ब 
जारा ह ै

नल का सािा पानती पानती ्में एक चम्मच न्मक िालें दगलास ्में न्मक का पानती

कचचा अणिा पानती ्में 
उररारा है

नमक के पयानी में अणडया कयों ्ैतर्तया िै? 
Adapted from: R. Bishop, How Salt Behaves, WORLDkids. URL: https://kids.wng.org/node/1942.
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कयया आपने यि कियानी पिले सनुी िै?

ग्मली का दिन थिा । एक ्यासा कौआ पानती खलोज रहा थिा । काफ़ी खलोज्बतीन के ्बाि उसे 
द्मट्ती का एक घडा द्मला दजस्में कु् पानती थिा । कौवे ने अपने दसर कलो घडे ्में घसुाया, 
लेदकन पानती रक नहीं पहुचँ सका । दफर उसने ्मटके कलो झकुाने की कलोदशश की रादक 
थिलोडा पानती ्लक जाए, लेदकन घडा ्बहुर भारती थिा । आसपास िखेने पर कौवे कलो कई 
्लोटे-्लोटे कंकड दिखाई दिए । उसने अपनती चोंच की ्मिि से इन कंकडों कलो एक-एक 
करके ्बर्धन ्में दगराया । पानती का सरर ्बढरे-्बढरे इरना ्बढा दक कौआ अपनती चोंच से 
उस रक पहुचँ सका । कौवे ने जती भरकर पानती दपया, और उड गया ।

आपको ियाविए िोगया : 

एक द्मट्ती का ्बर्धन, थिलोडा पानती, कु् ्लोटे और ्बडे कंकड, एक ्बडा पतथिर,  कु् अलग-अलग आकार के कंच,े कु् अलग-अलग 
आकार के सबज़ती के टुकडे, थि्मवोकलोल के कु् टुकडे ।

सोिें और िियाणि करें : 

•	 कया आपकलो लगरा ह ैदक इस ररह के ्बर्धन ्में पानती रक पहुचँना समभव ह?ै कयों?

•	 आपकी राय ्में, एक कौवे के दलए कंकड दगराकर पानती रक पहुचँने के दलए ्बर्धन ्में क्म-से-क्म पानती दकरना हलोना चादहए? कैसे 
परा करेंगे?

•	 पानती रक पहुचँने के दलए आपकलो दकरने ्लोटे कंकडों की आवशयकरा हलोगती? कई ्लोटे-्लोटे कंकड दगराने के ्बजाय, कया हलोगा 
अगर ह्म रतीरे-से एक ्बडे पतथिर कलो ्बर्धन ्में दगरा िें? आपकलो कया लगरा ह ैदक कया हलोगा?

•	 ्बर्धन ्में पानती के सरर कलो ्बढाने के दलए और कया (पतथिर, सबज़ती के टुकडे, थि्मवोकलोल आदि) दगराया जा सकरा ह?ै

•	 कया यह कहना सहती हलोगा दक पानती का सरर कगार रक रभती उठ सकरा ह ैज्ब घडे ्में पहले से पया्धप् पानती भरा हलो? कया पानती का 
यह सरर घडे के आयरन का आरा या िलो-दरहाई ह?ै

मनीि ययादि दवज्ान रथिा गदणर की दशक्ा के क्ेत् ्में लगभग सार व्यों से भती अदरक स्मय रक अजती्म पे्र्मजती 
फ़ाउणिेशन के साथि का्म कररे रह ेहैं । उनहोंने दशक्कों रथिा दशक्क प्रदशक्कों के दलए दवज्ान दशक्ा के कई 
काय्धक्र्मों कलो संचादलर दकया ह ै। उनसे manishy18@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।  
अनुियाद : रा्म कु्मार सरलोज

तवज्पान प्रयोगिपालपा
गतितवतध – एक : प्ासे कौवे की कहानी

mailto:manishy18@gmail.com




उदे्शय : 

दकसती वसर ुके ररल ्में िू्बने या रैरने कलो प्रभादवर वाले कारकों की पहचान करना ।

आपको ियाविए िोगया : 

•	 ्तरल पदयाथणि : रतीन दगलास टम्बलर (250-250 द्मलतीलतीटर) — एक ्में पानती, एक ्में चतीनती/ न्मक का घलोल, और रतीसरे 
्में अलकलोहल ।   

•	 िस्ुतए ँ: क़ॉक्ध  का एक टुकडा, एक इरेज़र, ह्िती, सपुारती, एक रार ुकी पेपर दकलप, ्मलो्म्बत्ती का एक टुकडा, एक पेंदसल का 
टुकडा, कु् द्मट्ती, गाजर और आल ूके कु् अलग-अलग आकार के टुकडे, ए्य्ूमतीदनय्म पननती की एक गेंि ।   

कयया करें : 

•	 क्पना कीदजए दक आप प्रतयेक वसर ुकलो एक-एक करके हर एक दवलयन ्में दगरारे हैं । आप कया सलोचरे हैं वह रैरेगती या िू्ेबगती?

•	 अ्ब वासरव ्में इन्में से प्रतयेक वसर ुकलो प्रतयेक दवलयन ्में दगराए ँऔर िखेें दक वह िू्बरती ह ैया रैररती ह ै।   

•	 अपने पवूा्धन्ुमानों और अवललोकनों कलो रादलका ्में िज्ध करें ।   

 

सोिें : 

1. आपके कौन-से अन्ुमान अवललोकनों से दभनन थेि? आप अनरर कलो कैसे स्मझाएगँ?े

2. दकस प्रकार की वसरएु ँरैररती हैं? कया उनके ्बतीच दकसती ररह की स्मानरा ह ैदजसके कारण वे ररैरती हैं?

3. दकस प्रकार की वसरएु ँिू्बरती हैं? कया उनके ्बतीच दकसती ररह की स्मानरा ह ैदजसके कारण वे िू्ब जारती हैं ।

4. एक कुचलती ए्यदु्मदनय्म पननती पानती ्में रैररती ह ै। कया इसे िु्बाने का कलोई ररतीक़ा आप सलोच सकरे हैं?

तवज्पान प्रयोगिपालपा
गतितवतध – दो : उत्पावन (िैरने की क्क्रया) को प्रभातवि करने वाले कारक



5. कया आपकलो कलोई ऐसती वसर ुद्मलती जलो दक रतीनों ररल पिाथि्ध ्में िू्ब जारती ह?ै कया आप कलोई कारण सलोच पार ेहैं दक जलो वसर ु
अ्कलोहल ्में िू्ब जारती ह,ै वह पानती ्में और चतीनती/ न्मक के घलोल ्में भती कयों िू्ब जारती ह ै।

6. कया आपकलो कलोई ऐसती वसर ुद्मलती जलो दक रतीनों ररल पिाथियों ्में रैररती ह?ै आपकलो कया लगरा ह ैदक ये चतीज़ें रतीनों ररल पिाथियों ्में कयों 
रैररती हैं । 

7. कया आपकलो ऐसा कलोई दवलयन द्मला दजस्में ये सारती वसरएु ँिू्ब जारती हैं? कया आप कलोई कारण सलोच पार ेहैं दक दजस दवलयन ्में 
रार ुदपन िू्ब जारती ह ैउसती ्में एक क़ॉक्ध  भती कयों िू्बरा ह?ै

8. कया आपकलो कलोई दवलयन द्मला दजस्में ये सभती वसरएु ँरैररती हों? आपकलो कया लगरा ह ैदक इस दवलयन ्में सभती 
वसरएु ँकयों रैररती हैं?

दूसरों के सयाथ िियाणि करें : 

•	 दकसती वसर ुके कौन-से गणुर्म्ध उसकलो रैरारे या िु्बारे हैं । 

 

•	 दवलयन के कौन-से गणु दकसती वसर ुकलो उस्में िू्बने या रैरने के दलए सहायरा कररे हैं? 

मनीि ययादि दवज्ान रथिा गदणर की दशक्ा के क्ेत् ्में लगभग सार व्यों से भती अदरक स्मय रक अजती्म पे्र्मजती 
फ़ाउणिेशन के साथि का्म कररे रह ेहैं । उनहोंने दशक्कों रथिा दशक्क प्रदशक्कों के दलए दवज्ान दशक्ा के कई 
काय्धक्र्मों कलो संचादलर दकया ह ै। उनसे manishy18@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।  
अनुियाद : रा्म कु्मार सरलोज
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तवलयन

िस्ुतएँ

क़ॉक्ध  का टुकडा

इरेज़र

ह्िती

सपुारती

रार ुदपन

्मलो्म्बत्ती का टुकडा

पेंदसल का टुकडा

द्मट्ती

गाजर का टुकडा

आल ूका टुकडा

ए्यदू्मदनय्म पननती 
की गेंि

पयानी

पूियाणिनुमयान पूियाणिनुमयान पूियाणिनुमयानअिलोकन अिलोकन अिलोकन

नमक/ िीनी कया घोल अलकोिल





उदे्शय : 

वसरओु ंके आयरन और उनके द्ारा दवसथिादपर ररल के आयरन के ्बतीच सम्बनर का परा लगाना ।

आपको ियाविए : 

      कयया करें : 

•	 घनाभों और गलोलों के आयरन की गणना करें । 

•	 इन्में से प्रतयेक वसर ुकलो पानती से भरे ्मापन जार ्में दगराए ँ। जार के अनिर पानती के आयरन ्में दकसती भती पररवर्धन का अवललोकन 
करें । 

•	 अपने पे्रक्णों कलो नतीच ेिती गई रादलका ्में िज्ध करें ।  

सोविए : 

1. कौन-सती वसरएु ँअपने सवयं के आयरन के ्बरा्बर पानती के आयरन कलो दवसथिादपर कररती हैं? कया आपकलो लगरा ह ैदक इसका 
वसर ुके गणुों से कु् लेना-िनेा ह ै?

2. दकन ्मा्मलों ्में वसर ुका आयरन उसके द्ारा दवसथिादपर पानती के आयरन से दभनन हलोरा ह?ै कया आपकलो लगरा ह ैइसका वसर ुके 
गणुों से कु् लेना-िनेा ह ै?

3. कया दवसथिादपर पानती का आयरन कभती उस्में दगराई गई वसर ुके आयरन से अदरक हलोरा ह?ै आपकलो कया लगरा ह ैऐसा कयों हलोरा 
ह?ै  

तवज्पान प्रयोगिपालपा
गतितवतध – िीन : वस्ुएूँ  और तवलयन

2 घनाभ (एक ललोह ेका 
और िसूरा लकडती का) ।

2 गलोले (एक लकडती 
का, िसूरा काँच का) ।

एक नपनाघट । पानती भरती एक ्बा्टती । घनाभों/ गलोलों के आया्मों 
कलो ्मापने के दलए एक 
आरा फुट का पै्माना/ 
्मापने वाला फ़ीरा ।

िस्ुत मयावप्त आय्तन िस्ुत पयानी में ्ैतर्ती िै यया डूब्ती िै? िस्ुत पयानी कया वक्तनया आय्तन 
विसथयावप्त कर्ती िै? 

मनीि ययादि दवज्ान रथिा गदणर की दशक्ा के क्ेत् ्में लगभग सार व्यों से भती अदरक स्मय रक अजती्म पे्र्मजती 
फ़ाउणिेशन के साथि का्म कररे रह ेहैं । उनहोंने दशक्कों रथिा दशक्क प्रदशक्कों के दलए दवज्ान दशक्ा के कई 
काय्धक्र्मों कलो संचादलर दकया ह ै। उनसे manishy18@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।  
अनुियाद : रा्म कु्मार सरलोज
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उदे्शय : 

वसर ुके रिवय्मान, आयरन और घनतव का उसके रैरने की दक्रया के साथि सम्बनर का परा लगाना ।

आपको ियाविए : 

      

कयया करें : 

•	 प्रतयेक घनाभ का आयरन, रिवय्मान और घनतव ज्ार कीदजए :

ο	 प्रतयेक घनाभ कलो रौलने के दलए इलेकट़्ॉदनक रलुा का उपयलोग करें । रलुा पर दिखाई िनेे वालती रतीदिंग इसका रिवय्मान हलोगा 
(= w/ g, जहाँ w = भार और g = गरुुतवाक््धण के कारण तवरण = 9.8 m/ s2 परृवती पर) ।

ο	 पै्माने की ्मिि से आवशयक ्माप करके घनाभों के आयरन की गणना करें ।

ο	 सतू् का उपयलोग करके घनाभों के घनतव की गणना करें : घनतव = रिवय्मान/ आयरन ।

•	 खालती नपनाघट कलो रौलने के दलए इलेकट़्ॉदनक रलुा का उपयलोग करें । दफर, उत्लावती ्बर्धन ्में पानती भरें । नपनाघट कलो उत्लावती 
्बर्धन के टोंटती के नतीच ेरखें । लकडती के घनाभ कलो उत्लावती ्बर्धन ्में िु्बाए ँ। उत्लावती ्बर्धन से नपनाघट ्में दवसथिादपर हलोने वाले 
पानती की ्मात्ा कलो ररक़ॉि्ध करें । अ्ब, नपनाघट कलो दवसथिादपर पानती के साथि रौलें (खालती नपनाघट के रिवय्मान कलो इस ्मान से 
घटाने पर आपकलो दवसथिादपर जल का रिवय्मान ज्ार हलोगा) ।

•	 इस प्रदक्रया कलो ललोह ेके घनाभ से िलोहराए ँ।

•	 अपने ्माप और पे्रक्णों कलो अगले पषृ्ठ पर रादलका ्में िज्ध करें ।

सोविए : 

1. िलो घनाभों ्में से कौन-सा पानती ्में रैररा ह,ै और कौन-सा िू्बरा ह?ै चूदँक िलोनों घनाभों का आयरन स्मान ह,ै दकसती वसर ुका िू्बना 
या रैरना उसके रिवय्मान और घनतव से कैसे सम्बदनरर ह?ै

2. वसर ुके इन रतीन गणुों — उसका रिवय्मान, आयरन और घनतव, ्में से कौन-से गणु की गणना आप दवसथिादपर पानती का उपयलोग 
करके सहती ढंग से कर सकरे हैं?

तवज्पान प्रयोगिपालपा

गतितवतध – चार : एक वस्ु का द्रव्यमान, आयिन और घनत्व इसके  
िैरने की क्क्रया को प्रभातवि कैसे करिे हैं ।

एक उत्लावती ्बर्धन ।
एक लकडती और 
ललोह ेके, स्मान नाप 
के घनाभ (पिाथि्ध कलो 
्लोडकर शे्  एक 
स्मान) ।

एक नपनाघट । एक इलेकट़्ॉदनक रलुा 
दवसथिादपर ररल के 
आयरन कलो ्मापन के 
दलए (ग्रा्म ्में सटतीकरा 
के साथि) ।

घनाभों की दव्माए ँ
्मापने के दलए 
एक आरा फुट सकेल । 

मनीि ययादि दवज्ान रथिा गदणर की दशक्ा के क्ेत् ्में लगभग सार व्यों से भती अदरक स्मय रक अजती्म 
पे्र्मजती फ़ाउणिेशन के साथि का्म कररे रह ेहैं । उनहोंने दशक्कों रथिा दशक्क प्रदशक्कों के दलए दवज्ान दशक्ा के 
कई काय्धक्र्मों कलो संचादलर दकया ह ै। उनसे manishy18@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।  
अनुियाद : रा्म कु्मार सरलोज
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मनीि ययादि दवज्ान रथिा गदणर की दशक्ा के क्ेत् ्में लगभग सार व्यों से भती अदरक स्मय रक अजती्म पे्र्मजती फ़ाउणिेशन के साथि का्म कररे रह ेहैं । 
उनहोंने दशक्कों रथिा दशक्क प्रदशक्कों के दलए दवज्ान दशक्ा के कई काय्धक्र्मों कलो संचादलर दकया ह ै। उनसे manishy18@gmail.com पर समपक्ध  
दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : रा्म कु्मार सरलोज
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आयलोदजर करने ्में उनकी सहायरा के दलए रनयवाि िनेा चाहरा हू ँ।

•	 दवद्ाथिली आसानती से उपलबर सा्मग्रती के साथि सरल, आननििायक और खलुती समभावना वाले प्रयलोगों 
की एक शृखंला के ्माधय्म से आदक्ध द्मितीज़ के दसद्ानर की एक ्मज़्बरू स्मझ दवकदसर कर सकरे हैं ।

•	 एक प्रयलोग-आराररर दृदटिकलोण जलो दवद्ादथि्धयों कलो अनिाज़ा लगाने, परतीक्ण करने, दचनरन करने 
और अवललोकनों की चचा्ध करने के दलए प्रलोतसादहर कररा ह,ै उनहें गहन पू् रा् के ्माधय्म से, ्मलू 
अवरारणाओ ंऔर दसद्ानरों की स्मझ रक पहुचँने ्में ्मिि कर सकरा ह ै।

मुखय वबनदु
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ह्म ्बहुर ्लोटती उम्र से हती हसँना शरुू कर िरेे हैं, और कई अलग-
अलग कारणों से हसँरे हैं । लेदकन कया आपकलो परा ह ैदक परूती 
रररती पर दसफ़्ध  ह्म हती ऐसे प्राणती नहीं हैं जलो हसँरे हैं? सभती वानर 
(जैसे दक गलोरर्ला, ओरांगटुान, दचमपैंज़ती और ्बलोनलो्बलो) भती हसँरे 
हैं, हालाँदक उनकी हसँती ह्मारती हसँती से ्बहुर अलग हती लगरती 
ह ै। (जैसे दक दचमपैंज़ती की हसँती ऐसती लगरती ह ैजैसे वह हाँफ रहा 
हलो!) । 

समभव ह ैदक हसँती उदद्कास ्में एक सा्मादजक घटना के रूप 
्म ेउभरती हलो । उिाहरण के दलए, वानरों ्में हसँती ज़यािारर उनके 
्बचचों ्में िखेती जारती ह ैऔर वे इसे एक खले की ररह इसरे्माल 
कररे हैं, या उनहें ज्ब कलोई गिुगिुती कररा ह ै। यह उनके साथि 
खलेने वाले साथिती कलो उनकी प्रसननरा का संकेर िरेती ह ैऔर 
उनके सा्मादजक ्बनरन कलो ्बढारती ह ै। ्मनषुय लगभग हर ररह 
की सा्मादजक अनरदक्र्ध या ्में हसँरे हैं । असल ्में, यह िखेा गया 
ह ैदक ललोग अकेले की ्बजाय ज्ब स्महू ्में हलोरे हैं रलो उनके हसँने 
की समभावना लगभग 30 गनुा ज़यािा हलोरती ह ै। आपने यह भती 
्महससू दकया हलोगा दक केवल हसँती की आवाज़ सनुकर भती ह्मारे 
चहेरे पर ्मसुकान (या हसँती) आ जारती ह;ै कारण परा हलोना ज़रूरती 
नहीं हलोरा ।

वैज्ादनकों का ्मानना ह ैदक यह लक्ण ह्में वानरों और ्मनषुयों के 
साझा पवू्धजों से द्मला ह,ै जलो लगभग 1.6-1 करलोड साल पहले 
अदसरतव ्में थेि । यह ररय ह्में इस सवाल की ओर ले जारा ह ै− 
कया इस लक्ण का उत्रजतीदवरा सम्बनरती कलोई लाभ ह?ै अ्ब ह्म 
यह जानरे हैं दक हसँती ह्मारे शरतीर ्में एिंलोरदफंस ना्म के ह़ॉ्मवोन 
्मतुि कररती ह ै। ये ्मदसरषक से दनकलने वाले ऐसे ह़ॉ्मवोनों का 
स्महू ह,ै जलो िि्ध कलो सहने की क््मरा और आननि की अनभुदूर 
कलो ्बढारे हैं । हसँती दचनरा ्में क्मती कररती ह,ै प्रदररक्ा कलो ्मज़्बरू 
कररती ह ैऔर आय ुकलो भती ्बढारती ह ै। यह ख़ासरौर पर र्ब 
ज़यािा प्रभावती ह ैज्ब ह्म स्महू ्में हसँरे हैं । ज्ब ललोग स्महू ्में 
हसँरे हैं उनकी साझा ख़शुती, उनके ्बतीच सा्मादजक ्बनरन ्बनाने, 
्बढाने और ्बनाए रखने ्में ्मिि कररती ह ै। 

िरअसल, वैज्ादनकों का ्मानना ह ैदक हसँती के स्माज-स्मथि्धक 
प्रभाव ने प्रारदमभक ्मानव स्माजों कलो अनय प्राय्मटे जनरओु ंसे 
ज़यािा फैलने ्में ्मिि की हलोगती । कैसे? ्मानवेरर प्राइ्मटे आपस 
्में प्रगाढ सा्मादजक सम्बनर ्बनाने के दलए एक-एक का ररशरा 
्बनारे थेि (जैसे एक-िसूरे कलो सँवारना) । चूदँक इस ररह की 
अनरदक्र्ध या के आरार पर प्रगाढ ्मले-जलोल रखने ्में काफ़ी स्मय 
िनेा पडरा थिा, इस ररह के प्रगाढ सम्बनर और उनके आरार पर 
्बडे-्बडे स्महू नहीं ्बन पारे थेि । ्मनषुयों ्में, हसँती वह शरुुआरती 
गणुर्म्ध रहा हलोगा जलो कई वयदतियों कलो एक साथि सा्मादजक 
समपक्ध  करने ्में ्मिि कररा थिा और वह भती द्बना सपश्ध दकए । इन 
सा्मादजक ्बनरनों ने ऐसे अनररंग स्महू व स्मिुाय ्बनाने ्में ्मिि 
की हलोगती जलो ्मानवेरर प्राय्मटे की रलुना ्में कहीं अदरक ्बडे थेि, 
और दफर र्म्ध व संसकृदर के दवकास के साथि ्मानव स्माजों कलो 
और ्बडा हलोने ्में ्मिि द्मलती हलोगती । 

हसँने की शरुुआर के ्बाि हसँती का दवकास ्लोटती-सती दखलनिडती 
हसँती से लेकर कई प्रकार से हुआ, और आज ह्मारे सा्मादजक 
जतीवन ्में इसके कई अथि्ध हैं । ्मनषुयों के उदद्कास ्में ह्म शायि 
हसँती के ्महत्व कलो परूती ररह स्मझ नहीं पाए हैं, लेदकन यह ह्मारे 
सा्मादजक जतीवन और सवासरय का एक ्महत्वपणू्ध दहससा ह ै। 
इसदलए आप अपने िलोसरों से द्मदलए और ख्ूब हदँसए (और 
रू्बरू द्मलना समभव न हलो रलो ऑनलाइन रलो हसँ हती सकरे हैं) ।

विजे्तया रघुरयाम भाररतीय जतीवदवज्ान, ्बेंगलरूु के दशक्ा दवभाग ्में काय्धक्र्म प्र्बनरक हैं । वे प्रकृदर के रहसयों कलो जानने के दलए काफ़ी 
उतसकु रहरती हैं और दवज्ान कलो ललोकदप्रय ्बनाने कलो हती स्बसे ्महत्वपणू्ध का्म ्मानरती हैं । उनसे vijeta@indiabioscience.org पर 
समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : अदप्धरा पाणिे

Credit: Sourced from Pickpik (royalty-free image). URL: https://www.
pickpik.com/school-children-happy-smile-joy-smiling-75188. License: CC0.

विविध हसँी कञा विकञास
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आपने कभती ्बाररश के 
्बाि दिखाई पडने वाले 
गि्ढों ्में भरे पानती का 

अवललोकन दकया ह?ै ऐसा हर एक असथिाई 
्बरसारती गि्ढा एक सकू््म पाररदसथिदरक रंत् 
(micro-ecosystems) के स्मान काय्ध 
कररा ह ै। इस्में कई दवदवर प्रकार के सकू््म 
जतीवरारती पनपरे हैं जलो सथिान और ्मौस्म 
के अनसुार ्बिलरे रहरे हैं । प्राकृदरक 
जगर के इस प्रकार के अवललोकन न केवल 
दवज्ान के का्मकाज कलो स्मझने के दलए, 
अदपर ुकक्ा ्में अधययन-अधयापन के दलए 
भती ्महत्वपणू्ध हलोरे हैं । वासरव ्में, दवज्ान ्में 
रूदच की शरुुआर अपने दनकट के पररसर 
के ऐसे अवललोकनों से हलोरती ह ैजलो ह्मारती 
दजज्ासा कलो आकद््धर कररे हैं ।  

अपने सकूल ्में और उसके आसपास दसथिर 
इस प्रकार के सकू््म पाररदसथिदरक रंत्ों का 

अधययन करने के दलए दवद्ादथि्धयों कलो 
पे्रररर करने के उद्शेय से ह्मने एक अदरग्म 
इकाई दवकदसर की दजस्में दवद्ादथि्धयों 
के द्ारा सवयं करने लायक़ सरल प्रयलोग 
शाद्मल दकए गए हैं । इस इकाई कलो 
ह्मने कु् सकूलों के दशक्कों के साथि 
साझा दकया (िखेें बॉकस-1) । यह लेख 
इन्में से एक दशक्क द्ारा कक्ा 8 के 20 
दवद्ादथि्धयों के साथि प्राप् अनभुवों के 
आरार पर दवकदसर दकया गया ह ै। 

सकू्मजीिों के बयारे में 
विद्यावथणियों की पूिणि-धयार्याएँ

सकू््मजतीवों, ह्मारे आसपास उनकी 
उपदसथिदर और “जतीवन“ रथिा 
“सपु्ावसथिा“ (dormancy) जैसती 
रारणाओ ंके ्बारे ्में दवद्ादथि्धयों के 
पवू्ध ज्ान की पडराल करने के उद्शेय 
से उनसे सकूल के आसपास दसथिर 

विज्रान प्रयोगि
राल

रा 

मीना खरतमल

कयासकू्मजीिों के बयारे में विद्यावथणियों 
के मन में अनेक पूिणि-धयार्याए ँिो्ती 
िैं । बयाररश के वदनों में छोटे-बड़े 
गड्ढों में पयानी भर जया्तया िै । इनकया 
अिलोकन करके विद्यावथणियों की 
इन धयार्याओ ंको सयामने लयाने और 
विद्यावथणियों को उनके आसपयास 
पयाए जयाने ियाले विविध प्कयार के 
सकू्मजीिों को सरयािने कया अिसर 
वमल्तया िै । कयया वशक्क इस 
प्कयार के अिलोकन कया उपयोग 
विद्यावथणियों को विज्यान की प्वक्रयया 
को समझने कया प्तयक् अिसर देने 
और उनके िैज्यावनक कौशलों कया 
विकयास करने में कर सक्ेत िैं?   

विद्ञारथकियों के अनुर्ि

अिलोकन
सूक्ष्मजीि संसञाि कञा :
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अदरक-से-अदरक पानती से भरे गि्ढों 
का अवललोकन करने के दलए कहा गया । 
सकू््मजतीवों के ्बारे ्में उनके दवचारों ्में 
झाँकने के दलए दवद्ादथि्धयों से दनमनदलदखर 
प्रश्ों के उत्र िनेे कलो कहा गया : 

(क) सकू्मजीिों कया अवस्तति

ज्ब दवद्ादथि्धयों से पू् ा गया, ‘‘कया आप 
सलोचरे हैं दक पानती से भरे गि्ढों ्में जतीवन 
ह?ै’’ रलो उनहोंने ’हाँ’ ्में उत्र िकेर िशा्ध 
दिया दक उनहें सकू््म जतीवन के ्बारे ्में 
भान थिा । कु् दवद्ादथि्धयों ने कारण भती 
्बराए, ‘‘...चूदँक ये गि्ढे सकू््मजतीवों कलो 

सभती आवशयक जैदवक रतव प्रिान कर 
सकरे हैं ।’’ रलोचक ्बार यह थिती दक कु् 
दवद्ादथि्धयों ने यह दवविास वयति दकया दक 
10 से्मती वयास के ्लोटे-्लोटे गि्ढों ्में भती 
लाखों सकू््मजतीव रह सकरे हैं (िखेें वित्र- 
1a, 1b और 1c) 

(ख) सकू्मजीिों के स्ो्त

ज्ब पू् ा गया दक, ‘‘कया दकसती सखू े
न्मनेू (उिाहरण के दलए सखूती द्मट्ती) ्में 
जतीव होंगे? यदि हाँ, रलो वे कहाँ से आरे 
होंगे – द्मट्ती से, पानती से या हवा से?” रलो 
अदरकांश दवद्ादथि्धयों ने यह दवविास वयति 

दकया दक सखूती द्मट्ती ्में भती सकू््मजतीव हलो 
सकरे हैं । अनेक ने इसके स्मथि्धन ्में कहा 
दक, “यह ज्ार ह ैदक सकू््मजतीव िलिलती 
भदू्म से ले कर सखू ेरेदगसरान रक दकसती 
भती प्रकार की जलवाय ु्में जतीदवर रह सकरे 
हैं ।” अदरकांश दवद्ादथि्धयों का ्मर थिा 
दक हवा सकू््मजतीवों का प्राथिद्मक स्लोर ह ै
(िखेें वित्र-1d) । उिाहरण के दलए, अनेक 
दवद्ादथि्धयों ने ऐसे दवविास वयति दकए जैसे,  
‘‘यदि द्मट्ती सखूती ह ैरलो उस्में पानती नहीं 
हलोगा, उस्में केवल हवा हती हलो सकरती ह ै
दजसका रातपय्ध यह हुआ दक सखूती द्मट्ती 

बॉकस-1 : पयाठ्यक्रम से जुड़याि के उदयािर्  

एनसतीईआरटती की कक्ा 8 की पाठ्यपसुरक कलो िखेने पर परा चला दक इस 
अदरग्म इकाई ्में ह्म दजन उद्शेयों, अवरारणाओ ंरथिा गदरदवदरयों की 
पडराल कररे हैं उनसे क्म-से-क्म िलो अधयाय (2 रथिा 8) सतीर ेरौर पर 
जडेु हैं ।

•	 अधययाय 2 : ‘सकू््मजतीव : द्मत् एवं शत्’ु ्में िलो गदरदवदरयाँ (2.1 और 
2.2) हैं दजनका उद्शेय सकू््मिशली का उपयलोग कररे हुए द्मट्ती के न्मनूों 
रथिा गि्ढों के पानती ्में सकू््मजतीवों के प्रतयक् अवललोकन की कुशलरा 

दवकदसर करना ह ै। इस अदरग्म इकाई का दवकास इनहीं गदरदवदरयों 
कलो आगे ्बढारे हुए दकया गया ह ैरादक ्माधयद्मक सकूलों के 
दवद्ादथि्धयों ्में अवललोकन करने, ररक़ॉि्ध करने, दचत् ्बनाने, वण्धन करने 
रथिा ्मापन जैसे कौशल दवकदसर हलो सकें  जलो दवज्ान सतीखने के दलए 
ज़रूरती हैं ।

•	 अधययाय 8 : ’कलोदशका संरचना एवं प्रकाय्ध’ ्में सकू््मिशली के उपयलोग 
के ्बारे ्में एक दवसररृ खणि ह ै। यह अदरग्म इकाई सकू््मजतीवों का 
अवललोकन सकू््मिशली की सहायरा से करने का प्रतयक् अवसर प्रिान 
कररती ह ै।

बॉकस-2 : सकू्मजीिों में सपु्यािसथया 

सकू््मजतीवों ्में उचचरर कादय्धकीय 
(physiological) सहनशतीलरा हलोरती ह ै
और वे रती्मती उपापचयात्मक गदरदवदर 
की अवसथिा ्में रह सकरे हैं जलो उतक्र्मणतीय 
हलोरती ह ै। सपु्ावसथिा ना्मक इस क््मरा से 
उनहें दवपरतीर पया्धवरणतीय पररदसथिदरयों 
का सा्मना करने ्में सहायरा द्मलरती ह ै। 
सपु्ावसथिा न केवल सकू््मजतीवों कलो ्मतृय ु
रथिा समभादवर दवललोपन से ्बचारती ह,ै 
्बद्क यह पाररदसथिदरक रंत् की दसथिररा 
रथिा जैव दवदवररा ्में भती भदू्मका दनभारती 
ह ै।

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(g)

वित्र-1 : सकू््मजतीवों के ्बारे ्में दवद्ादथि्धयों की स्मझ पर आराररर उनके उत्र ।
Credits: Meena Kharatmal. License: CC-BY-NC.

के न्मनेू ्में सकू््मजतीव हवा से हती आ सकरे 
हैं ।” कई दवद्ादथि्धयों ने कहा दक द्मट्ती और 
पानती भती सकू््मजतीवों के स्लोर के रूप ्में 
काय्ध कर सकरे हैं । रलोचक ्बार यह थिती दक 
अनेक दवद्ाथिली, जलो यह ्मानरे थेि दक हवा 
सकू््मजतीवों का स्लोर ह,ै वे यह नहीं ्मानरे थेि 
दक पानती भती एक स्लोर हलो सकरा ह ै। 
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(ग) जीिन/ सपु्यािसथया 
(Survival/ dormancy)

दवद्ादथि्धयों से यह पू् ा गया, ‘‘ज्ब 
पानती से भरा कलोई गि्ढा सखू जारा 
ह ैया गतीलती द्मट्ती सखू जारती ह ैर्ब 
उस्में रहने वाले जतीवराररयों का कया 
हलोरा ह?ै’’ र्ब सकू््मजतीवों के जतीने 
के दलए आवशयक कारकों की स्मझ 
कलो लेकर उन्में दवरलोराभास और 
भ्र्म दिखाई दिए । कई दवद्ादथि्धयों 
कलो दवविास थिा दक सकू््मजतीवों के 
जतीने के दलए पानती अदनवाय्ध ह ैऔर 
उसकी अनपुदसथिदर ्में वे ्मर जाएगँे 
(वित्र1-f और 1g) । यह दवचार 
इस प्रकार के उत्रों ्में झलकरा थिा, 
‘‘यदि पानती नहीं हलोगा रलो सकू््म जतीव 
्मर जाएगँे’’ या ‘‘ज्ब द्मट्ती का 
न्मनूा सखू जाएगा र्ब सकू््म जतीव 
्मर जाएगँे ।’’ अनय दवद्ादथि्धयों की 
्मानयरा थिती दक पानती की अनपुदसथिदर 
के प्रदर दवदभनन प्रकार के सकू््मजतीवों 
की प्रदरदक्रया अलग-अलग प्रकार 
की हलोगती । उिाहरण के दलए, कु् का 

्मर थिा दक, ‘‘द्मट्ती के न्मनेू के सखू 
जाने पर उस्में सकू््म जतीवों की संखया 
क्म हलो जाएगती ।’’ कु् अनय का 
दवचार थिा दक, ‘‘ज्ब द्मट्ती का न्मनूा 
सखू जारा ह ैर्ब कु् सकू््मजतीव 
्बच ेरह जारे हैं कयोंदक ह्में परा ह ै

विद्यावथणियों के वलए मयागणिदशणिन :
•	 न्मनेू की एक ्बूँि कलो सलाइि पर रख कर 

सलाइि ्बनाइए । इसके ऊपर आप कवर 
दसलप रख सकरे हैं ।

•	 सकू््मिशली की सहायरा से सलाइि का 
अधययन कीदजए । सलाइि के सभती क्ेत्ों 
का अवललोकन करके आपकलो दजरनती 
दवदभनन प्रकार की वसरएु ँदिखाई िरेती हैं 
उनकलो ररक़ॉि्ध कीदजए ।

•	 आवर्धन कलो ्बिल कर उनहीं वसरओु ं
कलो आवदर्धर रूप ्में िखेने का प्रयास 
कीदजए । दृशय क्ेत् ्में दिखाई पडने 
वाले जतीवराररयों का सावरानतीपवू्धक 
अवललोकन कीदजए और उनकी सापेक् 
साइज़ कलो नलोट कीदजए ।

विद्यावथणियों की िकणि शीट के वलए प्श्न :
•	 सकू््मिशली के दृशय क्ेत् ्में आपकलो कया 

दिखाई ि ेरहा ह?ै संखया, साइज़, आकृदर, 

रंग, गदरशतीलरा आदि के सनिभ्ध ्में इसका 
दववरण अपने सवयं के शबिों ्में ितीदजए ।

•	 कया आप सलोचरे हैं दक आपकलो दिखाई 
ि ेरहती वसरएु ँसजतीव हैं या दनजलीव ? आप 
ऐसा कयों सलोचरे हैं?

•	 आपने जलो अवललोकन दकया ह ैउसका 
दचत् साि ेकाग़ज़ पर या ग्राफ़ पेपर (यह 
दशक्क द्ारा दिया जाएगा) पर ्बनाइए । 
शरुुआर करने के दलए पहले आप अपने 
दृशय क्ेत् का वतृ् ्बना सकरे हैं और दफर 
इस वतृ् ्में लगभग उन सभती सकू््मजतीवों के 
दचत् उनकी दसथिदर, साइज़, आकृदर, रंग 
आदि के अनसुार ्बनाइए दजनका आप 
अवललोकन कर रह ेहैं । 

•	 सकू््मिशली का आवर्धन ्बिल कर दवदभनन 
आवर्धनों पर उनहीं सकू््मजतीवों के दचत् 
साि ेया ग्राफ़ पेपर पर ्बनाइए । आप दृशय 
क्ेत् के वतृ् के भतीरर दचत् ्बनाने की वहती 
दवदर अपना सकरे हैं ।

•	 दिखाई िनेे वाले जतीवराररयों कलो पहचानने 
का प्रयास कीदजए । इसके दलए दशक्क 
द्ारा िती गई ्माग्धिदश्धका का उपयलोग उन 
जतीवरररयों कलो पहचानने के दलए कीदजए 
जलो आपके द्ारा सलाइि पर दकए गए 
अवललोकनों के स्बसे अदरक दनकट हों । 

•	 उन जतीवराररयों के ना्म दलदखए जलो कंुजती 
्में दिए गए दचत्ों के अदरक स्मान हों ।

वशक्कों के वलए सझुयाि :
 दवद्ादथि्धयों द्ारा उनके अवललोकनों कलो ररक़ॉि्ध
 कर दलए जाने के ्बाि उनहें एक-िसूरे की
 सलाइि्स कलो िखेने रथिा उनके नलोट्स और
 दचत्ों की रलुना करने के दलए प्रलोतसादहर दकया
 जाना चादहए । इसके ्बाि कक्ा ्में दवद्ादथि्धयों के
 अवललोकनों पर चचा्ध की जा सकरती ह ै। इस्में
 दवदभनन न्मनूों ्में जतीवराररयों की दवदवररा पर
्बल दिया जाना चादहए ।

बॉकस-3 : विद्यावथणियों द्यारया 
सकू्मदशशी की सियाय्तया से 
अिलोकन सलुभ बनयानया 
 इस काय्ध की शरुुआर दशक्क इस 
प्रकार कर सकरे हैं : 
•	 सकू््मिशली, उसके भागों और हर 

भाग के काय्ध से दवद्ादथि्धयों का 
पररचय करवाना । इसे सलाइि्स 
के अवललोकन की गदरदवदर के 
साथि जलोडा जा सकरा ह ै। 

•	 सलाइि्स ्बनाने और सकू््मिशली 
की सहायरा से उनका 
अवललोकन करने ्में दवद्ादथि्धयों 
की सहायरा करना । इसके दलए 
आई पतीस से िखेना, ऑबजेदकटव 
कलो फ़लोकस करना, सलाइि कलो 
उदचर दसथिदर ्में रखना, प्रकाश 
का स्मायलोजन करना और कुल 
आवर्धन की गणना करना ।

बॉकस-4 : सकू्मजीिों कया अिलोकन कीवजए, उनके वित्र बनयाइए और उनकया ररकॉडणि बनयाइए

वित्र-1 में वदए गए प्श्न-उतिर
प्श्न-1 : कया आप सलोचरे हैं दक पानती से भरे उन गि्ढों ्में 
जतीवन ह?ै 

उतिर : हाँ, ्मरेे दवचार से उन गि्ढों ्में जतीवन ह ै। (a)

हाँ, ्मरेे दवचार से उन गि्ढों ्में जतीवन ह ै। वे सकू््मजतीवों कलो 
सभती आवशयक जैदवक रतव प्रिान कर सकरे हैं । (b)

हाँ, उन गि्ढों ्में जतीवन ह ै। उन गि्ढों ्में लाखों सकू््मजतीव 
रहरे हैं । (c)

प्श्न-2 : कया सखूती द्मट्ती जैसे दकसती सखू ेन्मनेू ्में जतीवरारती 
हलो सकरे हैं? यदि हाँ, रलो वे कहाँ से आरे होंगे- द्मट्ती से, पानती 
से या हवा से?

उतिर : हाँ, सखू ेन्मनेू ्में जतीवरारती होंगे । वे हवा से आरे हैं 
कयोंदक अगर द्मट्ती का न्मनूा सखूा ह ैरलो उस्में पानती नहीं 
हलोगा, केवल हवा हलो सकरती ह ै। (d)

हाँ, सखू ेन्मनेू ्में जतीवरारती होंगे । सकू््मजतीव न्म भदू्म से ले 
कर सखू ेरेदगसरान रक दकसती भती प्रकार की जलवाय ु्में रह 
सकरे हैं । ्मझु ेलगरा ह ैदक वे हवा, द्मट्ती और पानती से आरे 
हैं । (e)

प्श्न-3 : गतीलती द्मट्ती के न्मनेू के सखू जाने पर जतीवराररयों 
का कया हलोरा ह?ै

उतिर : द्मट्ती के न्मनेू के सखू जाने पर सकू््मजतीव ्मर  
जाएगँे । (f)

द्मट्ती के न्मनेू के सखू जाने पर वे नहीं होंगे कयोंदक सकू््मजतीवों 
कलो जतीने के दलए न्मती की आवशयकरा हलोरती ह ै। (g)
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दक सकू््मजतीव हर प्रकार की जलवाय ु्में रह 
सकरे हैं ।’’ इस प्रकार के उत्र सपु्ावसथिा 
के ्बारे ्में थिलोडती स्मझ कलो िशा्धरे हैं (िखेें 
बॉकस-2) । एक दवद्ाथिली ने यह दवविास 
वयति दकया दक सखूती द्मट्ती ्में सकू््म जतीवों 
का जतीना इस पर दनभ्धर करेगा दक वे रपू 
की ग्मली से सखूने के प्रदर दकरने सहनशतील 
हैं । ‘‘ज्ब गतीलती द्मट्ती का न्मनूा सखू 

बॉकस-5 : अपने आसपयास के नमूनों को 
खोजने और उनिें एकवत्र्त करने के वलए 
विद्यावथणियों कया मयागणिदशणिन
अपने घर ्में या घर अथिवा सकूल के 
आसपास पानती से भरे गि्ढों कलो खलोदजए और 
पानती का न्मनूा चम्मच से उठा कर एक पात् 
्में रदखए । दकसती सखू ेसथिान से चम्मच की 
सहायरा से द्मट्ती का न्मनूा उठा कर दकसती 

अनय पात् ्में रदखए । इस्में पानती की कु् ्बूँिें 
िाल कर उसे द्मट्ती नतीच े्ैबठ जाने रक रखा 
रहने ितीदजए ।
एक ले्बल पर एकदत्र दकए गए न्मनूों पर 
अपना ना्म, दिनाँक और एकदत्र करने का 
सथिान रथिा स्मय दलदखए । साथि हती, यह भती 
दलदखए दक न्मनूा गतीला ह ैया सखूा ।

वित्र-2 : द्मट्ती के न्मनेू ्में सकू््मिशली से िखे ेजाने वाले सकू््मजतीवों का दवद्ादथि्धयों द्ारा दिया गया दववरण ।
Credits: Meena Kharatmal. License: CC-BY-NC.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)
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वित्र-3 : विद्यावथणियों द्यारया बनयाए गए वित्र  । गटर, पलोखर, नल और टंकी से एकदत्र न्मनूों ्में सकू््मजतीवों की दवदवररा िशा्धरे हैं । िलो 
आवर्धनों ्में से ्बनाए गए सकू््मजतीवों के दचत् एक-िसूरे से द्ब्कुल दभनन हैं ।
Credits: Meena Kharatmal. License: CC-BY-NC. 
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जारा ह ैर्ब ्ैबकटतीररया जैसे जतीवरारती वहाँ 
जतीदवर रह सकरे हैं, दकनर ुकु् सकू््मजतीव 
उस रापक्र्म का सा्मना नहीं कर सकरे ।’’ 
एक अनय दवद्ाथिली ने यह आ्चय्धजनक 
दवविास वयति दकया दक, ‘‘ज्ब द्मट्ती का 
न्मनूा सखू जारा ह ैर्ब दजन जतीवराररयों 
कलो पानती की आवशयकरा हलोरती ह ैवे ्मर 
सकरे हैं दकनर ुअनय जतीवरारती उस्में 
जतीदवर रह सकरे हैं ।’’ ऐसा प्ररतीर हलोरा 
ह ैदक यह दवद्ाथिली ्मानरा थिा दक कु् 
जतीवराररयों कलो जतीने के दलए पानती की 
आवशयकरा नहीं हलोरती । 

ऐसा प्ररतीर हुआ दक अनेक दवद्ाथिली 
पानती की उपदसथिदर या अनपुदसथिदर कलो 
हती सकू््मजतीवों के जतीने के दलए एक्मात् 
अदनवाय्ध कारक ्मानरे थेि । इस कक्ा के 
दवद्ाथिली यद्दप सररसपृों रथिा सरनराररयों 
की शतीरदनरिा (hibernation) से प्रायः 
पररदचर हलोरे हैं, उन्में अभती यह स्मझ 
दवकदसर नहीं हुई ह ैदक सकू््मजतीव 
सपु्ावसथिा की दसथिदर ्में भती जतीदवर हलो 
सकरे हैं । यह इसदलए हलो सकरा ह ैदक 
दवज्ान की पाठ्यपसुरकों ्में अवरारणा 

के सरर पर सकू््मजतीवों की सपु्ावसथिा का 
उ्लेख नहीं दकया जारा । यदि दकया 
भती जारा ह ैरलो दवद्ादथि्धयों के दलए इस 
अवरारणा कलो सकू््मजतीवों से जलोडने ्में 
कदठनाई हलोरती हलोगती । इस सरल अभयास से 
दवद्ादथि्धयों कलो सकू््मजतीवों की सपु्ावसथिा 

कलो स्मझने और उसे ्बडे जनरओु ंकी 
शतीरदनरिा रथिा ग्रतीष्मदनरिा (aestivation) 
से जलोडने ्में ्मिि द्मलेगती । इससे उनहें 
पया्धवरण, पाररदसथिदरक रंत्, दवदवररा, 
उत्रजतीदवरा रथिा जैवदवकास (evolu-
tion) जैसती अवरारणाओ ंऔर सकू््मजतीवों 

वित्र- 4 : देखे गए कुछ जीिधयारी : (a) हाइड्ा (b) ने्मटेलोि (c) पैराद्मदशय्म (d) ्लेनेररया (e) रलोदटफ़र (f) जल दपसस ू । 
Credits: Meena Kharatmal. License: CC-BY-NC. 

(a) (b)

(d) (e) (f)

(c)

बॉकस-6 : सकू्मजीिों की सयाइज़ कया मयापन ्तथया अनुमयान लगयानया 
विद्यावथणियों के वलए मयागणिदशणिन : 
एक पारिशली सकेल (द्म्मती ्में दवभादजर) कलो सकू््मिशली के ऑबजेदकटव लेंस (10x) के नतीच ेरदखए 
और आई पतीस ्में से अवललोकन कीदजए । ह्म दृशय क्ेत् ्में सकेल के िलो दवभाजन िखे सकरे हैं । 
चूदँक िलो दवभाजनों के ्बतीच की िरूती 1 द्म्मती ह,ै ह्म यह जान गए हैं दक दृशय क्ेत् का वयास 1 
द्म्मती (या 1000 ्माइक्ऱॉनस) ह ै। ह्म इस नाप का उपयलोग सकू््मिशली ्में दिखाई िनेे वाले सकू््म 
जतीवों के आपेदक्क साइज़ का अन्ुमान लगाने के दलए कर सकरे हैं ।
विद्यावथणियों की िकणि शीट के वलए प्श्न :                                          
दृशय क्ेत्.....द्म्मती = ..........्माइक्ऱॉनस
िखे ेगए सकू््म जतीवों की साइज़ = ............्माइक्ऱॉनस
दृशय क्ेत् = ........... द्म्मती = ............्माइक्ऱॉनस
िखे ेगए सकू््म जतीवों की साइज़ = ...............्माइक्ऱॉनस
वशक्कों के वलए सझुयाि : 
दशक्कों कलो इस अधययन के दलए सकू््मिशली का अशं-शलोरन (कैदलरिटे) करना पड सकरा ह ै
और दवद्ादथि्धयों का पररचय 1 द्म्मती = 1000 ्माइक्ऱॉनस के सरल रूपानररण से करवाना पड 
सकरा ह ै। उनहें इस दवदर से साइज़ का अन्ुमान लगाने ्में दवद्ादथि्धयों का ्माग्धिश्धन भती करना पड 
सकरा ह ै।
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के ्बतीच कडती जलोडने ्में भती सहायरा 
द्मलेगती ।

(घ) िमयारे आसपयास सकू्मजीि

ज्ब पू् ा गया दक, ‘‘कया सवच् पानती 
की ्बूँि ्में जतीवरारती होंगे? आप ऐसा कयों 
सलोचरे हैं?’’ र्ब अनेक दवद्ादथि्धयों ने कहा 
दक यह समभव ह ैकयोंदक, ‘‘सवच् पानती 
सकू््मजतीवों के दलए आवशयक सभती रतव 
उपलबर करारा ह ै।’’ कु् दवद्ादथि्धयों 
ने सझुाव दिया सकू््मजतीवों की संखया ्में 
पानती ्में रेज़ती से वदृद् हलोरती ह ैऔर इसदलए 
उनकी संखया काफी अदरक हलोगती । कु् 
अनय ने दवविास वयति दकया दक सवच् 
पानती ्में सकू््मजतीव या ्ैबकटतीररया ह्मारे दलए 
लाभिायक होंगे । कु् दवद्ाथिली थिलोडे क्म 
आविसर थिे और सलोच रह ेथेि दक इसकी 
पदुटि कैसे की जा सकरती ह ै। यह इस प्रकार 
के उत्रों से सपटि थिा दक, ‘‘सकू््मजतीवों कलो 
द्बना उपकरण के नहीं िखेा जा सकरा, 
दफर ह्म यह कैसे िखे सकरे हैं दक पानती 
की ्बूँि ्में जतीवरारती हैं या नहीं ।’’ या ‘‘्मझु े
ऐसा नहीं लगरा कयोंदक पानती कलो शदु् 
करके सवच् कर दिया गया ह ैरलो यह सपटि 
ह ैदक सकू््मजतीव भती हट गए होंगे दकनर ुयह 
हलो सकरा ह ैदक कु् सकू््मजतीव पानती की 
उस ्बूँि ्में जतीदवर रह गए होंगे कयोंदक ह्म 
उनहें िखे नहीं सकरे हैं ।’’

सकू्मदशशी द्यारया सकू्मजीिों के 
अिलोकन को प्ोतसयावि्त करनया 

दवद्ादथि्धयों से कहा गया दक वे दवचारों कलो 
परखने के दलए द्मट्ती और पानती के न्मनूों 
का सकू््मिशली से अवललोकन करें और 
नलोट्स रथिा दचत्ों की ्मिि से अपने द्ारा 
िखे ेगए जतीवराररयों का दववरण ररक़ॉि्ध 
करें (िखेें बॉकस-3) ।

दवद्ादथि्धयों ने न्मनूों का अवललोकन 
सकू््मिशली के िलो आवर्धनों (10X रथिा 
45X) से दकया और उनका दववरण दिया 
(िखेें बॉकस-4) । अवललोकनों के इन 

वयवदसथिर ररक़ॉि््धस ्में दृशय क्ेत् (visual 
field) ्में दिखाई िनेे वाले सकू््मजतीवों 
के रंग, आकृदर, साइज़ का दववरण दिया 
गया ह ै। उिाहरण के दलए, सकू््मजतीवों 
के रंग नतीला, काला, जा्मनुती रथिा ्बैंगनती 
्बराए गए । इसती प्रकार, आकृदरयों कलो 
अदनयद्मर, रागे के स्मान, अणिाकार 
और वतृ्ाकार कहा गया (िखेें वित्र- 2a, 
2b रथिा 2c) ।

ज्ब यह प्रश् पू् ा गया दक, “आप इस 
्बारे ्में कया सलोचरे हैं दक सकू््मिशली से 
दिखाई िनेे वालती वसरएु ँसजतीव हैं या 
दनजलीव ? आप कैसे कह सकरे हैं?”, सभती 
दवद्ादथि्धयों ने यह दवविास वयति दकया दक 
गदरशतील सकू््म वसरएु ँसजतीव हैं और जलो 
गदरहतीन हैं वे दनजलीव हैं (िखेें वित्र- 2d, 
2e रथिा 2f) । दवद्ादथि्धयों कलो उनके सकूल 
रथिा घर के आसपास के दवदभनन सथिानों 
से द्मट्ती और पानती के न्मनेू प्राप् करने के 
दलए भती प्रलोतसादहर दकया गया (जैसे गटर 
का पानती, नल का पानती, टंकी का पानती 
और पलोखर का पानती) (िखेें बॉकस-5) । 
इस गदरदवदर से दवद्ादथि्धयों कलो उनके 
आसपास पाए जाने वाले सकू््मजतीवों की 
दवदवररा कलो स्मझने का अवसर द्मला । 
उनके द्ारा एकदत्र दकए गए न्मनूों और 
सकू््मिशली से दकए गए उनके अवललोकनों 
के ्बतीच सम्बनर िखे सकने के कारण यह 
अधययन और भती अदरक रलो्मांचक हलो 
गया ।

दवद्ादथि्धयों से कहा गया दक वे न्मनूों के 
अवललोकनों कलो ररक़ॉि्ध करने के दलए दचत्ों 
का उपयलोग करें (िखेें वित्र-3) । दकसती 
पाठ्यपसुरक से दचत् की नक़ल करने की 
्बजाय दवद्ाथिली सकू््मिशली से जलो िखेरे हैं 
उनहें उसके दचत् ्बनाने के दलए प्रलोतसादहर 
करने से उनकी अवललोकन क््मरा सदुृढ 
हलोरती ह ै। कु् दवद्ाथिली अपने दचत्ों ्में 
गदर भती िशा्ध सके । अनर ्में, दवद्ादथि्धयों 
से कहा गया दक वे उनकी पाठ्यपसुरक 
रथिा ह्मारे द्ारा उपलबर कराई गई ्मिैानती 

कंुजती (Field Guide) से द्मलान करके 
सकू््मजतीवों कलो पहचानने का प्रयास 
करें । वे पैराद्मदशय्म, रलोदटफ़र, ने्माटलोि 
रथिा सपाइरलोगाइरा जैसे सकू््मजतीवों कलो 
अपेक्ाकृर आसानती से पहचान सके । यह 
एक रलोचक ्बार ह ैदक ये सकू््मजतीव उनकी 

वित्र-2 में वदए गए प्श्न-उतिर

कुल आवर्धन 100X/450X गनुा ह ै।

प्श्न-1 : आप सकू््मिशली ्में जलो िखे रह ेहैं (दृशय 
क्ेत्) उसका जतीवराररयों की संखया, साइज़, 
आकृदर, रंग, सलाइि पर दसथिदर, गदरशतीलरा 
आदि के सनिभ्ध अपने शबिों ्में वण्धन कीदजए । 
(गटर का पानती)

उतिर : ह्मने नतीले और काले रंग के जतीवराररयों 
कलो सलाइि ्में िखेा । वे ्बतीचों-्बतीच थेि और 
अभती भती उसती सथिान पर थेि । दकनर ुज्ब ह्मने 
उसे 45X ्में िखेा र्ब ह्में काले रंग की रागे 
के स्मान रचनाए ँदिखाई िीं । वे गदर कर रहती 
थिीं ।(a)

ह्मने दवदभनन जतीवराररयों कलो िखेा । वे साइज़ 
्में ्बहुर ्लोटे थेि । उनका रंग काला थिा और 
उन्में से कु् ्ेबरररती्ब ढंग से गदर कर रह ेथेि । 
उनकी आकृदर अणिाकार,वतृ्ाकार आदि 
थिती ।(b)

ह्मने एक रेखा, दशराए,ँ कु् ्बलु्बलेु 
िखे े।उनकी आकृदर, साइज़ अदनयद्मर थिे, 
उनके रंग जा्मनुती, नतीले, पतीले, सफ़ेि थेि । 
ह्मने उनहें ्बतीच ्में पाया और ह्मने उन्में गदर 
िखेती ।(c)

प्श्न-2 : आप दजन वसरओु ंकलो िखे रह ेहैं वे 
सजतीव हैं या दनजलीव? आप ऐसा कयों सलोचरे हैं?

उतिर : कु् सकू््मजतीव गदर कर रह ेथेि और कु् 
गदर नहीं कर रह ेथेि । यह िशा्धरा ह ैदक कु् 
सजतीव थेि और कु् दनजलीव थेि ।(d)

्मझु ेलगरा ह ैदक ्मैंने दजन वसरओु ंकलो िखेा वे 
जतीदवर थिीं । धयान से िखेने पर ह्म अवललोकन 
कर सकरे हैं दक वे गदर कर रहती थिीं । 10X ्में वे 
गदर नहीं कर रहती थिीं दकनर ु45X ्में वे गदर कर 
रहती थिीं ।(e)

ये वसरएु ँदनजलीव सवरूप ्में हैं कयोंदक वे गदर 
नहीं िशा्ध रहती हैं।(f)
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पाठ्यपसुरकों ्में आ्म उिाहरण हैं ।

इन सकू््मजतीवों का आकार दकरना सकू््म 
ह ैयह जानने के दलए उनहें सकू््मिशली 
के दृशय क्ेत् ्में उनके द्ारा िखे ेगए 
कु् जतीवराररयों की साइज़ या लम्बाई 
नापने कलो कहा गया । अनेक वैज्ादनक 
प्रयलोगशालाओ ं्में ्माइक्रलोसकलोप ्में दिखाई 
िनेे वालती वसरओु ंके साइज़ या लम्बाई 
नापने के दलए ्माइक्रलो्मतीटर सलाइि का 
उपयलोग दकया जारा ह ै। सकूलों की दजन 
प्रयलोगशालाओ ं्में ्माइक्रलो्मतीटर सलाइि नहीं 
हलोरती वहाँ ह्मने पारिशली सकेल का उपयलोग 
कररे हुए साइज़ नापने की एक सरल दवदर 
्बराई (िखेें बॉकस-6) । चूदँक दवद्ाथिली 
साइज़ नापने के दलए ्मतीटर, सेंटती्मतीटर 
और द्मलती्मतीटर स्मझरे हैं, ह्मने उनहें इन 
इकाइयों के रूपानररणों का उपयलोग सकू््म 
जतीवों के साइज़ का अन्ुमान लगाने के दलए 
प्रलोतसादहर दकया । 

दवद्ादथि्धयों की ्मापन सम्बनरती वक्ध  शतीट्स 
से लगरा ह ैदक उनहें अन्ुमान लगाने का 
काय्ध स्मझना और करना कदठन लगा । 
इकाइयों का रूपानररण, जैसे द्मलती्मतीटर 
का ्माइक्ऱॉनस ्में, एक प्र्मखु चनुौरती थिती । 
हर एक वसर ुकी साइज़ की गणना करने 
के दलए परेू दृशय क्ेत् की साइज़ कलो सभती 
वसरओु ंकी संखया से भाग िनेे की प्रवदृत् 
दवद्ादथि्धयों ्में िखेती गई । चूदँक दृशय क्ेत् ्में 
वसरएु ँएक-िसूरे से स्मान िरूती पर दसथिर 

नहीं थिीं, अरः इस दवदर से हर सकू््मजतीव 
की साइज़ की ्बजाय दृशय क्ेत् की साइज़ 
का अन्ुमान हती लगाया जा सकरा थिा । 
समभवरः दवद्ादथि्धयों कलो यह गणना, ्मापन 
की इकाइयाँ रथिा रूपानररण की दवदर 
आदि स्मझाने के दलए अदरक धयान रथिा 
स्मय िनेा हलोगा ।

िल्ेत-िल्ेत

सकू््म जतीवों की उपदसथिदर, स्लोर और 
सपु्ावसथिा के ्बारे ्में दवद्ादथि्धयों की पवू्ध-
रारणाओ ंकी जानकारती प्राप् करना इस 
शदैक्क अदरग्म इकाई (pedagogical 
learning unit) का उद्शेय ह ै। इससे 
दवद्ादथि्धयों कलो पाठ्यक्र्म की सकू््मजतीवों से 
सम्बदनरर अवरारणाओ ंकलो उनके सवयं 
के आसपास पाए जाने वाले सकू््मजतीवों से 
जलोडने ्में सहायरा द्मलेगती ।

यह उनहें अवललोकन करने, पररक्पना 
्बनाने, दचत् ्बनाने रथिा नापने जैसे 
वैज्ादनक कौशलों का दवकास करने का 
अवसर भती प्रिान कररती ह ै। कक्ा ्में उठने 
वाले सभती प्रश्ों के सहती उत्रों के दलए 
दवद्ाथिली प्रायः दशक्क पर दनभ्धर हलोरे हैं । 
ऐसा हलोने पर अदरकांश दवद्ाथिली या रलो 
दशक्क के उत्र की नक़ल कर लेरे हैं या 
सवयं के उत्र के सथिान पर उसे दलख लेरे 
हैं । इस इकाई के अभयासों का दन्मा्धण इस 
प्रकार दकया गया ह ैदक दवद्ादथि्धयों कलो 
सलोचने, रक्ध  करने रथिा अपने अवललोकनों 

की सवयं के शबिों ्में वयाखया करने ्में 
सहायरा द्मल सके । अरः ह्म दशक्कों 
से अनरुलोर कररे हैं दक वे दवद्ादथि्धयों कलो 
संकेर या उत्र िनेे से ्बचें ।

यहाँ दचत् ्बनाने की गदरदवदर के ्महत्व पर 
ज़लोर िनेा आवशयक ह ै। ज्ब दवद्ादथि्धयों से 
अपने अवललोकनों कलो शबिों ्में अदभवयति 
करने कलो कहा जारा ह ैर्ब वे प्रायः ऐसे 
दववरण िरेे हैं जलो दशक्कों के इनपट्ुस 
पर आराररर हलोरे हैं । इसके दवपरतीर, 
दवद्ादथि्धयों द्ारा ्बनाए गए दचत्ों से परा 
चलरा ह ैदक वे कया सलोचरे हैं दक उनहोंने 
वासरव ्में कया िखेा । दचत् ्बनाने से न 
केवल दवद्ादथि्धयों कलो उनकी अवललोकन 
क््मरा दवकदसर करने ्में ्मिि द्मलरती 
ह ै्बद्क इससे उनहें अपने द्ारा दकए गए 
अवललोकनों कलो ररक़ॉि्ध करने की आिर 
कलो प्रलोतसाहन द्मलरा ह ै।

दवद्ादथि्धयों द्ारा दवदभनन सकू््म 
पाररदसथिदरक रंत्ों से एवं दवदभनन ऋरओु ं
्में दकए गए सकू््मजतीवों के ररक़ॉि्ध रथिा 
संग्रहों का उपयलोग सकूल सरर के जैव 
दवदवररा के ्मानदचत्ण की पररयलोजना 
दवकदसर करने के दलए दकया जा सकरा 
ह ै। ह्म दशक्कों से अनरुलोर कररे हैं दक वे 
इस इकाई का परतीक्ण अपनती कक्ा ्में करें 
और अपने अनभुवों कलो ह्मारे साथि साझा 
करें । 
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मीनया खर्तमल हलो्मती भाभा सेंटर फ़ॉर साइसं एजकेुशन, टतीआईएफआर, ्ममु्बई ्में काय्धरर हैं । वे द्मदिल और हाई सकूल सरर के 
दवज्ान के ्माि्यलू दवकदसर करने के का्म से जडुती हैं । वे कय्ूब (CUBE) प्रलोजेकट के जतीवदवज्ान दशक्ा शलोर काय्ध से भती जडुती हैं । 
उनसे meena@hbcse.tifr.res.in पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : अरदवनि गपु्े 

1. इस लेख ्में िती गई गदरदवदरयों का दवकास CUBE (Collaboratively 
Understanding Biology Education) प्रयलोगशाला के भाग के 
रूप ्में दकया गया। इस काय्धक्र्म का उद्शेय दवद्ादथि्धयों कलो पररयलोजना 
आराररर दवज्ान प्रयलोगों से जलोडना ह।ै CUBE काय्धक्र्म के ्बारे ्में 
अदरक जानकारती https://www.gnowledge.org/projects/cube.
html और https://metastudio.org पर प्राप् की जा सकरती ह।ै

2. गदरदवदरयों पर आराररर इस अदरग्म इकाई का दवकास दवज्ान प्रदरभा 
पररयलोजना के एक भाग के रूप ्में दकया गया। इस पररयलोजना का उद्शेय 
सकूलती पाठ्यक्र्म से सम्बदनरर अदरग्म इकाइयों के ्माधय्म से वैज्ादनक 
कौशलों का दवकास करना ह।ै वर्ध्मान ्में इन अदरग्म इकाइयों का 
दक्रयानवयन केनरितीय दवद्ालयों, जवाहर नवलोिय दवद्ालय रथिा पर्माण ु

ऊजा्ध केनरितीय दवद्ालयों के दशक्कों के द्ारा दकया जा रहा ह।ै यह परूती 
अदरग्म इकाई दवद्ादथि्धयों की वक्ध शतीट रथिा दशक्क ्माग्धिदश्धका के साथि 
https://vigyanpratibha.in/index.php/microorganismsat-
our-doorstep/ पर उपलबर ह।ै कक्ा 8 और 9 के दलए अनय दवदवर 
अदरग्म इकाइयाँ रथिा पररयलोजना के ्बारे ्में अदरक जानकारती https://
vigyanpratibha.in/ पर िखेती जा सकरती ह।ै

3. लेख के शती््धक की पषृ्ठभदू्म ्में उपयलोग दकए गए दचत् का स्लोर 
https:// pixabay.com/photos/trees-mirroring-puddle-
rainwater1932148-/. Credits: Peggy_Marco, Pixabay. 
License : CC0

आभार : पर्माण ुऊजा्ध दवभाग, भारर सरकार के प्रलोजेकट आइिेदनटदफकेशन नम्बर RTI4001 के अनरग्धर प्राप् स्मथि्धन के दलए लेदखका आभारती ह ै। नागाजु्धन 
जती, ए्म.सती.अरूणन, अकुंश गपु्ा कलो इस अदरग्म इकाई का दवकास करने के दलए रथिा ्मयरूती रावडे और सु् ्मा राऊल कलो भती कक्ा ्में अवललोकनों का 
संचालन करने के दलए रनयवाि । इसती प्रकार, इस अदरग्म इकाई का उपयलोग करने के दलए अणशुदति केनरितीय दवद्ालय, ्ममु्बई के दवद्ादथि्धयों रथिा दशक्कों के 
प्रदर रनयवाि प्रकट करने ्में ्मझु ेप्रसननरा हलो रहती ह ै।

दट्पदणयाँ :

•	 यह अदरग्म इकाई सकू््मजतीवों की उपदसथिदर, स्लोर, रथिा सपु्ावसथिा के ्बारे ्में दवद्ादथि्धयों की पवू्ध-
रारणाओ ंकी पहचान करने रथिा उन पर कक्ा ्में चचा्ध करने का अवसर प्रिान कररती ह ै। 

•	 इससे दवद्ादथि्धयों कलो दवज्ान के पाठ्यक्र्म ्में सकू््मजतीवों से सम्बदनरर अवरारणाओ ंकलो उनके सवयं के 
आसपास पाए जाने वाले दवदवर सकू््मजतीवों से जलोडने ्में सहायरा द्मलरती ह ै।

•	 यह दवद्ादथि्धयों कलो अवललोकन करने, पररक्पना ्बनाने, दचत् ्बनाने और ्मापन जैसे वैज्ादनक कौशलों 
का दवकास करने का अवसर भती प्रिान कररती ह ै।

मुखय वबनदु

mailto:meena@hbcse.tifr.res.in
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दीियार पर लगा पेंट का एक टुकडा चल रहा ह ैकया? 
रार ्में ज्ब ्मैं सलो रहती हलोरती हू ँरलो रसलोई की सफ़ाई कौन 
कर जारा ह?ै ितीवार के कलोने ्में ्बने एक ्लोटे-से सफ़ेि 
रम्ब ू्में कौन रहरा ह?ै 

कया र्ुमने अपने आपसे ऐसे सवाल दकए हैं/पू् े  हैं? 

ह्मारे घरों, ्बालकदनयों ्में, ्बग़तीच े्में, ितीवारों ्में काफ़ी 
जतीव दवदवररा ह्मारे साथि अ्मन से रहरती ह ै। दप्ले 
साल ल़ॉकिाउन के चलरे, इनके साथि वति  द्बराने 
का अवसर द्मला और क़ुिरर से साथि जडुने का नया 
अनिाज़ द्मला ।

लेदकन एक द्मनट – ‘क़ुिरर’ ह ैकया? कहाँ द्मलरती ह?ै 
कया इसके अज्ेूब दसफ़्ध  िरू-िराज़ दकसती जंगल ्में पाए 
जारे हैं?

टे्बल के नतीच,े फ़लोटलो रेि्म के पती्े, लगारार सनुाई िनेे 
वालती आवाज़ की खलोज ्में या अनाज की ्बलोरती के 
अनिर भती एक परूा जहान र्ुमकलो खलोज्बतीन करने के 
दलए द्मल जाएगा । इन ‘्ुपे घरेल’ू सादथियों की जाँच-
पडराल, अवललोकन करना ्बहुर ्मज़ेिार हलोरा ह ै।

ह्मने रतीन द्ंबगलो गदरदवदरयाँ ्बनाई ंहैं जलो र्ुम 
िाउनललोि या दपं्रट कर सकरे हलो, या दफर अपनती 
नलोट्बकु ्में भती ्बना सकरे हलो । इनसे र्ुमकलो आस-

विविध

घिों में छिप ेममत्र
प्रकृवत की पोटली
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पडलोस ्में रहने वाले जतीव-जनरओु ंकी जानकारती द्मलेगती । ये 
गदरदवदर शतीट्स यहाँ भती उपलबर हैं: 
https://www.ncf-india.org/blog/hidden-house-
mates-part-1. हर द्ंबगलो शतीट ्में 9 ्ुपे घरेल ूसादथियों से 
रमुहारा पररचय हलोगा । ये शतीट्स एक ्माग्धिश्धक की ररह रमुहें 
अपने आसपास इन जतीवों कलो ढँूढ ने ्में ्मिि करेंगती ।

इनिें ढूढ़ँने पर शयायद ्ुतमियारे मन में और सियाल आए ँ: 
ये कौन हैं, ऐसा कयों कररे हैं । द्ंबगलो शतीट्स से र्ुम इनके ्बारे 
्में और जान सकरे हलो । हर उम्र के ्बचचों के दलए ररसलोसवेज़ 
और गदरदवदरयों की सचूती रतीनों शतीट्स ्में द्मलेगती । दहनिती के 
अलावा ये कननड और अगँ्रेज़ती ्में भती उपलबर हैं ।

रलो दखडकी के ्बाहर, ग्मले के नतीच ेया पडलोस ्में रहने वाले 
्ुपे घरेल ूसादथियों से ्मलुाक़ार करने के दलए रैयार हलो जाओ!

नेिर कलयासरूमस सकूल और दशक्कों के द्ारा 
दशक्ा कलो प्रकृदर के साथि जलोडने का का्म कररा 
ह।ै वेना कपरू, रलोशनती रदव और ल्बलोनती राय इसका 
दहससा हैं। वे प्रकृदर पर प्रासंदगक और सदुृढ लदनिंग 
ररसलोसवेज़ रैयार कररे हैं। ये ररसलोसवेज़ प्राय्मरती सकूल 
के पया्धवरण पाठ्यक्र्म से राल-्मले रखरे हैं। नेचर 
कलासरूमस दशक्कों की क््मरा वर्धन पर भती का्म 
कररा ह।ै अनुियाद : भादवनती पनर

क्पना करलो दक रमुहारती 8 
आखँें और 8 पैर हलोरे, जेसे 
दक ्मकडती के हलोरे हैं। रलो 
रमुहारे जतीवन ्में कया ्बिलाव 
आरा? रमुहारे कपडे कैसे 
हलोरे? एक दचत् या काटू्धन 
्बनाओ। 

https://www.ncf-india.org/blog/hidden-housemates-part-1
https://www.ncf-india.org/blog/hidden-housemates-part-1
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वमट्ी से पयानी पौधे के सबसे दूर 
के भयागों ्तक कैसे पिुिँ पया्तया िै? 
और वक्तनी ्ेतज़ी से पिुिँ्तया िै? 
पोटोमीटर नयामक एक उपकर् 
के ज़ररए इन सियालों की खोज 
की जया सक्ती िै । लेवकन 
पयारमपररक पोटोमीटर मिगेँ िो्ेत 
िैं और उनकया सेट-अप भी कवठन 
िो्तया िैं । इनिें कम लयाग्त कया 
कैसे बनयाए ँ्तयावक विद्यावथणियों को 
प्योग करने के वलए प्ोतसयावि्त 
िों? 

विज्रान प्रयोगि
राल

रा 

ट्ती से पौर ेके हर अगं रक 
पानती का संचरण पािप 
कादय्धकी का एक अदनवाय्ध 

पहल ूह ै। यह प्रवाह पदत्यों की सरह से 
वाषपलोतसज्धन द्ारा पानती गँवाने से संचादलर 
हलोरा ह ै(बॉकस-1 िखेें) । दजरनती रेज़ती से 
वाषपलोतसज्धन हलोगा, उरनती हती रेज़ती से पौर े
के शरतीर ्में से पानती का प्रवाह हलोगा । कया 
वाषपलोतसज्धन की गदर का आकलन करना 
समभव ह?ै कया वारावरणतीय घटक इस 
गदर कलो प्रभादवर कररे हैं? इन सवालों 
की खलोज्बतीन पलोटलो्मतीटर ना्मक एक ख़ास 
उपकरण के ्माधय्म से की जा सकरती ह ै।

पलोटलो्मतीटर का्म कैसे कररा ह?ै यह रलो ह्म 

जानरे हैं दक पौरा एक स्मयावदर ्में द्मट्ती 
से दजरना पानती सलोखरा ह ैवह वाषपलोतसज्धन 
के कारण उसती अवदर ्में गँवाए जाने वाले 
पानती की ्मात्ा के लगभग ्बरा्बर हलोरा ह ै
(बॉकस-2 िखेें) । पलोटलो्मतीटर वाषपलोतसज्धन 
की गदर का आकलन अप्रतयक् रूप से 
कररा ह ै- एक पत्तीिार टहनती द्ारा पानती 
लेने की गदर का ्मापन करके । 

आम पोटोमीटर

सा्मानयरः रतीन प्रकार के पलोटलो्मतीटर 
उपलबर हैं - िादव्धन, फा्म्धर और गेनाँग (ये 
ना्म उन वैज्ादनकों के ना्म पर हैं दजनहोंने 
इनहें दिज़ाइन करके पहलती ्बार उपयलोग 
दकया थिा) । इन रतीनों ्में हती र्बर क़ॉक्ध  

कििोर पंिार

द्म

पोटोमीटि
के सञाथ मिे ेकुि अनरु्ि 



41vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  दिसम्बर, 2021

(cork) लगती काँच की नदलयाँ हलोरती 
हैं ।  

1. डयाविणिन कया पोटोमीटर : रतीनों 
प्रकारों ्में यह स्बसे सरल ह ै। 
इस्में क़ॉक्ध  वालती काँच की एक 
सतीरती नलती के साथि एक ररह की 
U-नदलका जडुती हलोरती ह ै। सतीरती 
नलती के रल ्में एक केदशका नलती 
क़ॉक्ध  की ्मिि से लगाई जारती 
ह ै। 15 सेंटती्मतीटर का एक पै्माना 
केदशका नलती पर ्ँबरा हलोरा ह ै। 
यह परूती रचना पानती भरे हुए एक 
पात् ्में इस ररह से रखती जारती ह ै
दक केदशका नलती पानती ्में थिलोडती-
सती िू्बती रह े। पानती भरने के साथि 
हती यह उपकरण रैयार हलो जारा ह ै। 
्बाजवूालती नलती के क़ॉक्ध  के एकल 

द्रि ्में दकसती पौर ेकी एक राज़ती 
कटती हुई टहनती घसुा िती जारती ह ै। 
टहनती द्ारा पानती ऊपर खींचा जारा 
ह,ै और केदशका नलती ्में पानती की 
ऊपर की ओर हलोने वालती गदर 
कलो िज्ध करके वाषपलोतसज्धन की 
गदर का ्मापन दकया जा सकरा ह ै
(गदर का अवललोकन आ्म रौर पर 
केदशका नलती ्में एक ्बलु्बलुा प्रदवटि 
करवाकर या कलोई रंजक घलोलकर 
दकया जारा ह)ै । चूदँक इस पलोटलो्मतीटर 
्में प्रतयेक क़ॉक्ध  एकल द्रि वाला ह ै
इसदलए पानती के ररसाव की गुंजाइश 
नयनूर्म हलोरती ह ै। अल्बत्ा, इस 
उपकरण कलो बयरेूट सटैंि के आरार 
की ज़रूरर हलोरती ह ै। दफर भती ्बडे 
आकार की पदत्यों वालती टहनती 

बॉकस-1 : ियाषपोतसजणिन के अधययन की कयया  
आिशयक्तया िै ? 

दकसती भती पौर ेका ्बडा दहससा पानती का ्बना हलोरा ह ै। उिाहरण के दलए, 
जलतीय पौर ेका 98%, ्मांसल ज़्मतीनती पौर ेका 95% और काष्ठतीय 
ज़्मतीनती पौर ेका 80% दहससा पानती का ्बना हलोरा ह ै। आ्चय्धजनक 
रूप से, अवललोकनों द्ारा यह परा चलरा ह ैदक पौरों की जडों द्ारा 
अवशलोद्र पानती ्में से केवल लगभग 2-3% पानती हती भलोजन के संशे््ण, 
दवकास और पाचन जैसती जैदवक प्रदक्रयाओ ंके दलए खच्ध हलोरा ह ै। शे्  
97-98% पानती वाषप के रूप ्में ्बर्बाि हलोरा ह,ै ्मखुयरः पदत्यों से । 
पानती के वाषप के रूप ्में पौर ेके हवाई अगंों (जैसे पदत्यों) की सरह पर 
उपदसथिर ्लोटे रनध्रों (सटलो्मटैा) द्ारा ह्ास हलोने की प्रदक्रया वाषपलोतसज्धन 
कहलारती ह ै।  

वाषपलोतसज्धन से पौर ेकी जैदवक प्रदक्रयाओ ंके दलए आवशयक संसारनों 
का पनुभ्धरण हलोरा ह ै। पौरों ्में सटलो्मटैा प्रायः पानती वाहक ऊरकों के 
लगभग ्लोर पर हलोरे हैं । इस कारण से जल वाषप का इन रनध्रों से ह्ास 
हलोने पर नलतीन्ुमा वाहक ऊरकों ्में दनवा्धर पैिा हलो जारा ह ै। इससे जडों 
से आने वाले पानती व उस्में घलेु खदनजों (प्रकाश-संशे््ण के दलए 
आवशयक कु् घटक) का कललोरलो्लासट यतुि कलोदशकाओ ंरक (भले हती 
वे पौर ेके स्बसे ऊपरती दसरे पर हों) रेज़ गदर से संचरण हलोरा ह ै(वित्र-1 
िखेें) । 

इसके अलावा, यह प्रदक्रया जल चक्र का दनवा्धह करने ्में एक ्महत्वपणू्ध 
भदू्मका दनभारती ह ै। जल चक्र ्में वापस आने वाले पानती ्में इसका 10% 
यलोगिान हलोरा हैं ।1 वनरक्क पतीटर वलोले्ेबन के ्मरुाद्बक, ‘‘…स्मरुि से िरूती 
वाले क्ेत्ों ्में ्बािलों के दन्मा्धण का श्रये पौरों से हलोने वाले वाषपलोज्धतसन 
कलो दिया जा सकरा ह…ै ।’’2  दिलचसप ्बार यह ह ैदक वारावरणतीय 

घटक, जैसे- राप्मान, हवा, प्रकाश और न्मती वाषपलोतसज्धन के गदर कलो 
प्रभादवर कर सकरे हैं दजसके पररणा्मसवरूप प्रकाश-संशे््ण और पानती 
अवशलो्ण की िरें भती प्रभादवर हलो सकरती हैं । इसदलए वाषपलोतसज्धन की िर 
के अधययन का कृद् और जल प्र्बनरन से ्महत्वपणू्ध सम्बनर ह ै।

वित्र 1 : ियाषपोतसजणिन पौधे के प्तयेक अंग में से पयानी के सिंर् 
को सिंयावल्त कर्तया िै ।
Credits: s gendera. URL: https://www.flickr.com/photos/
sgendera/8058464569. License: CC-BY. 

पौर ेपानती का 
वाषपलोतसज्धन 
कररे हैं

पानती और लवण ऊँच े
पानती के उचच रल से 
ऊपर की ओर उठरे हैं

लवण पती्े रह 
जारे हैं

पानती भाप ्बनकर उडरा है

वित्र-3 : डयाविणिन कया पोटोमीटर और उसकया सेट-अप
Adapted from: https://www.biologydiscussion.com/experiments/
top-13-experiments-on-transpiration-plants/56605.

1
2

3
4
5
6

टहनती

पानती

पानती

पै्माना 

हवा का ्बलु्बलुा 
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वित्र-2 : पौरों की जडों द्ारा पानती अवशलो्ण की गदर और पदत्यों 
द्ारा पानती की क्दर की गदर लगभग ्बरा्बर ह ै। 
1.पानती के अण ुअक्म्धक ढंग से (passively) जडों ्में प्रवेश कररे 
हैं और िारु (ज़ायल्म) ऊरक (पौरों ्में पानती का वहन करने वालती 
नदलकाओ)ं रक पहुचँाए जारे हैं । 
2. पानती (िलो सफेि द्बनिओु ंवाला लाल रंग का वतृ्, जलो H

2
O का 

प्ररतीक ह)ै के ज़ायल्म ्में प्रवेश करने के साथि पानती के अणओु ंकी 
नदलयों की ितीवारों से आसंजन और आपस ्में ससंजन दक्रया हलोने से 
जडों से पौर ेके दसरों रक पानती का सरमभ ्बन जारा ह ै। 
3. ज़ायल्म ्में से पानती पदत्यों के सपंजती ऊरक ्में ्लोडा जारा ह ैजहाँ 
वह रनध्रों के समपक्ध  ्में आरा ह ै। रनध्र ज्ब खलेु हलोरे हैं, र्ब इस परर 
की कलोदशकाए ँ्बाहरती हवा के समपक्ध  ्में आ जारती हैं और वाषपन हलोने 
लगरा ह ै। रनध्रों से ज्ब पानती के अणओु ंका वाषपन हलो जारा ह,ै र्ब 
पानती के सरमभ ्में रनाव दन्मा्धण हलोरा ह ैकयोंदक एक-िसूरे से जडेु पानती 
के अण ुएक-िसूरे कलो खींचरे हैं । यह रनाव ज़ायल्म के नतीच ेरक एक 
दखचंाव ्बल का दन्मा्धण कररा ह ैदजस कारण द्मट्ती ्में से पानती ऊपर 
खींचा जारा ह ै। 

अदरकांश हरे पौरों ्में उनकी पदत्याँ प्रकाश-
संशे््ण का प्र्मखु सथिल हलोरती हैं । प्रकाश-
संशे््ण पत्ती के ऊपरती और दनचलती सरहों के 
्बतीच दसथिर कलोदशकाओ ंके गचु्ों के भतीरर 
घदटर हलोरा ह ै। इन कलोदशकाओ ं्में कललोरलोदफल 
पाया जारा ह ै। ्महतीन नदलकाओ ंका जाल 
(दशरा दवनयास), कलोदशकाओ ंरक जडों द्ारा 
द्मट्ती से सलोख ेगए खदनज और पानती पहुचँारा 
ह ै। इन कलोदशकाओ ंके ्बतीच हवा के अनरराल 
द्रराए हुए हलोरे हैं जलो वारावरण से गैसों का 

आिान सलुभ कर िरेे हैं । हवा के ये अनरराल 
पत्ती की ऊपरती और दनचलती सरहों पर दसथिर 
हज़ारों सटलो्मटैा द्ारा खलेु हलोरे हैं । पत्ती ्में हवा 
और पानती का लगारार दवसरण समभव ्बनाकर 
हर एक रनध्र प्रकाश-संशे््ण, विसन और 
वाषपलोतसज्धन कलो समभव ्बनारा ह ै(वित्र-2 
िखेें) । 

वाषपतीकरण के िौरान पानती पत्ती की 
कलोदशकाओ ंसे वाषप के रूप ्में ्बाहर 
वारावरण ्में दनकलरा ह ै। इस कारण पत्ती की 

कलोदशकाओ ं्में पानती की क्मती आ जारती ह ै। 
इसके पररणा्मसवरूप एक वाषपलोतसज्धन दखचंाव 
दनद्म्धर हलोरा हैं जलो नज़ितीकी ्महतीन दशराओ ं
्में पहुचँरा ह ैऔर इनके ज़ररए ्बडती और ्मलोटती 
दशराओ ंरक और आदख़रकार पत्ती के िणठल 
(stalk) रक । दखचंाव का ्बल पौर ेके रनों 
(stems) रक और आगे ्बढकर ठेठ जडों 
रक पहुचँरा ह ै। इसती दखचंाव के कारण पानती 
पौर ेकी जडों और रनों से हलोकर पदत्यों रक 
पहुचँरा ह ै। 

उपयलोग ्में लाने पर उपकरण लढुक सकरा 
ह ै(वित्र-3 िखेें) ।

2. फयामणिर कया पोटोमीटर : इस पलोटलो्मतीटर 
्में एक चौडे ्मुहँ वालती ्बडती ्बलोरल हलोरती 
ह ैदजस्में रतीन ्ेि वाला क़ॉक्ध  लगा हलोरा 
ह ै। रतीन जगह पर ्मडुती हुई एक केदशका 
क़ॉक्ध  के रतीन ्में से एक ्ेि ्में द्बठाई हलोरती 
ह ै। 15 से्मती का एक पै्माना केदशका के 
एक दहससे से जडुा हलोरा ह ै। एक कीपन्ुमा 
पात् िसूरे ्ेि से जलोडा जारा ह,ै दजससे 
पानती ्बलोरल ्में प्रवेश कर सकरा ह ै। दकसती 
पौर ेकी एक राज़ती कटती हुई टहनती क़ॉक्ध  
के रतीसरे ्ेि से भतीरर िालती जारती ह ै। 
जैसे हती यह उपकरण पानती से भरा जारा ह,ै 

वाषपलोतसज्धन की प्रदक्रया शरुू हलो जारती ह ै। 
जैसे हती केदशका ्में पानती की ्मात्ा क्म हलो 
जारती ह,ै उसका दनचला खलुा ्मुहँ ररुनर  
्लोटे ्बतीकर ्में रखा जारा ह ै। ऐसा करने 
से हवा का एक ्बलु्बलुा केदशका नलती 
्में प्रवेश कररा ह ै। टहनती द्ारा पानती ऊपर 
खींच ेजाने पर ्बलु्बलेु की गदर के रूप ्में 
वाषपलोतसज्धन से हलोने वालती पानती की क्दर 
की िर का ्मापन दकया जा सकरा ह ै। पानती 
की ्बलोरल ्बडती और भारती हलोने के कारण 
दगररती नहीं ह,ै न हती उसे दकसती सटैंि के 
सहारे की आवशयकरा हलोरती ह ै। लेदकन 
्बलोरल के क़ॉक्ध  ्में रतीन द्रि हलोने से उसे 
हवा्बनि रखने ्में कदठनाई अवशय हलोरती ह ै
(वित्र-4 िखेें) । 

3. गेनयँाग कया पोटोमीटर : यह स्बसे 
्ेबहरर अदभकद्पर पलोटलो्मतीटर ह ै। इस्में िलो 
जगह ्मडुती हुई काँच की नदलका हलोरती ह ै
दजसकी दनचलती क्ैदरज भजुा पर अशंांकन 
(calibrations) हलोरा ह ै। नदलका के 
ऊपरती दहससे ्में एक चौडती खलुती जगह 
हलोरती ह ैदजस्में एकल द्रि वाला र्बर 
का एक क़ॉक्ध  लगा हुआ हलोरा ह ै। दकसती 
पौर ेकी एक राज़ती कटती हुई टहनती उस्में 
फँसाई जारती ह ै। एक सट़ॉपर यतुि पात् 
ऊपरती क्ैदरज दहससे से अशंांदकर नदलका 
के थिलोडा पहले जलोडा जारा ह ै। इसका 
उपयलोग नदलका के क्ैदरज दहससे के भतीरर 
प्रदवटि दकए गए हवा के ्बलु्बलेु की गदर 
पर दनयंत्ण रखने ्में हलो सकरा ह ै। िादव्धन 

 बॉकस 2 : पौधे द्यारया पयानी के ग्रि् और क्व्त की गव्तयों में कयया समबनध िै?
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और फा्म्धर के पलोटलो्मतीटर की ररह, वाषपलोतसज्धन से हलोने वालती क्दर 
की िर का ्मापन टहनती से पानती खींच ेजाने से हवा के ्बलु्बलेु की 
गदर के रूप ्में दकया जारा ह ै। केदशका अशंांदकर हलोने के कारण 
उपकरण के साथि पै्माना जलोडने की आवशयकरा नहीं हलोरती । 
लेदकन यह उपकरण ज़यािा  नाज़कु हलोने से अकसर सेट-अप के 
िौरान हती टूट जारा ह ै। इसका रल ्लोटा हलोने के कारण इसके दगरने 
की समभावना भती ज़यािा हलोरती ह ै(वित्र-5 िखेें) ।

एक सस्ेत जलरोधी (water-tight) पोटोमीटर की 
वडज़याइन

पलोटलो्मतीटर वाषपलोतसज्धन की अवरारणा और उसे प्रभादवर करने 
वाले समभादवर घटकों, जैसे- राप्मान या प्रकाश की दसथिदर की 
जाँच करने के उद्शेय से ख़िु दवद्ादथि्धयों द्ारा दकए जा सकने वाले 
प्रयलोगों कलो ्बढावा िनेे ्में काफ़ी फ़ायि्ेमनि हलो सकरे हैं (वित्र-6 
िखेें) । लेदकन पारमपररक पलोटलो्मतीटर काफ़ी ्महगँे हलोरे हैं । साथि हती 
उनका सेट-अप भती कदठन हलोरा ह,ै और वे ग़ैर-भरलोसे्मनि व नाज़कु 
हलोरे हैं । 

क्म लागर के सरल पलोटलो्मतीटर का उपयलोग करने से सा्मानयरः 
उपयलोग ्में लाए जाने वाले पलोटलो्मतीटर की दिक़क़रों से ्ुटकारा 
पाया जा सकरा ह ै। (वित्र-7 िखेें) । काँच की ्बलोरल, काँच की 
नदलका की ्बजाय ख़ालती ्लादसटक ्बलोरल और ्लादसटक नदलयाँ 
(जलो वैसे हती वयथि्ध जाने वालती हैं), और र्बर के क़ॉक्ध  का उपयलोग 
करके इसे ्बनाया जा सकरा ह ै। ह्म इसकी रचना कैसे करेंगे? 
्लादसटक ्बलोरल के ढककन ्में ्मलोटती सईु से या चाकू से काटकर िलो 

गलोल सरुाख़ ्बनाइए । 5-5 सेंटती्मतीटर लम्बाई वालती ्लादसटक की 
2 नदलयाँ इन िलो सरुाख़ों ्में से ्बलोरल ्में दपरलो ितीदजए । (एकवेररय्म 
्में उपयलोग ्में लाई जाने वालती पानती की नलती, या सकूटर, 
्मलोटरसाइदकल ्में उपयलोग ्में लाई जाने वालती पेट्लोल की नलती का 
उपयलोग कर सकरे हैं ।) नदलयाँ इस ररह दपरलोना ह ैदक हर नलती का 
आरा दहससा ्बलोरल के अनिर और आरा ्बलोरल के ्बाहर हलो । 
्बलोरल ्में ऊपर रक पानती भर ितीदजए और ढककन कसकर ्बनि 
कर ितीदजए । ऐसा करने पर िलोनों नदलयों ्में पानती ऊपर रक चढ 
जाएगा । अगर न चढे, रलो दपचकारती की सहायरा से नदलयों के ्मुहँ 
रक पानती से भरना ज़रूरती ह ै। अ्ब एक ्ेबरती, अ्मरूि, पतीपल या 
जर्ेबरा की पदत्यों वालती एक टहनती एक नलती ्में दपरलो िें । धयान 
रखें दक िणठल कलो पानती ्में िु्बलोकर हती काटें । टहनती वालती नलती ्में 
ऊपर की ओर पानती की गदर (दजसे एक ्बलु्बलेु के ज़ररए िखेा जा 
सकरा ह)ै का ्मापन करने के दलए ्बलोरल पर एक पै्माना इस नलती 
के दनकट जलोड ितीदजए । पलोटलो्मतीटर रैयार ह ै(वित्र-7 िखेें) । धयान 
रखें दक टहनती वालती नलती इस ररह चनुें दक उसका भतीररती वयास 
पत्ती के िणठल या रने की ्मलोटाई के दहसा्ब से हलो 

इस उपकरण कलो जलरलोरती (water-tight) कैसे रख सकरे हैं? 
दकरा्बों ्में सझुाव दिया हलोरा ह ैदक दजन खलुती जगहों से पानती 
के ररसने की समभावनाए ँहैं, वहाँ सतील करने के दलए ग्रतीस या 
्ललॅदसटसतीन का उपयलोग करें । लेदकन ह्मारा यह अनभुव रहा ह ैदक 
ग्रतीस गतीलती सरह पर दचपकरा नहीं ह ै। इसकी ्बजाय अगर रना 
या पत्ती का िणठल नलती के खलेु ्मुहँ के वयास से ज़यािा ्मलोटा 
दलया जाए रलो उसे नलती ्में रकेलकर ्मज़्बरूती से ्ैबठाकर जलरलोरती 
्बनाया जा सकरा ह ै। 

वित्र 4 : फयामणिर कया पोटोमीटर और उसकया सेट-अप
Adapted from: https://www.biologydiscussion.com/experiments/top-13-
experiments-on-transpiration-plants/56605.

पानती का पात्

पै्माना
टहनती 

्मडुती हुई नलती

काक्ध  पानती का 
्बलु्बलुा

्बतीकर 

पानती 

वित्र-5 : गेनयँाग कया पोटोमीटर और उसकया सेट-अप
Adapted from: https://www.biologydiscussion.com/experiments/top-13-
experiments-on-transpiration-plants/56605.

पानती का पात्

टहनती

काँच की नलती
हवा का 
्बलु्बलुा

सटैंि ्बतीकर



44 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  दिसम्बर, 2021 

वित्र 6 : ियाषपोतसजणिन की गव्त कया मयापन
Adapted from: Ms Cooper's IGCSE Biology. URL: https://www.youtube.com/watch?v=I510WIjaAZk. 

िल्ेत-िल्ेत

वाषपलोतसज्धन की अवरारणा कलो पत्तीयतुि पौर ेद्ारा पानती के अवशलो्ण की िर के 
्माधय्म से प्रायलोदगक रूप से नापना उचचरर ्माधयद्मक सरर के दवज्ान पाठ्यक्र्म का एक 
्महत्वपणू्ध दहससा ह ै। रतीन सा्मानयरः उपलबर पलोटलो्मतीटर कलो दवज्ान कक्ा ्में रैयार करके 
उपयलोग ्में लाने का का्म चनुौरती भरा हलोने के कारण दवद्ादथि्धयों द्ारा ख़िु करने की ्बजाय 
अधयापक हती इनका प्रिश्धन कररे हैं । क्म लागर वाले, सरल पलोटलो्मतीटर का उपयलोग करके 
दशक्क इन दिक़क़रों से ्ुटकारा पा सकरे हैं और अपने दवद्ादथि्धयों कलो ख़िु हती परूा प्रयलोग 
करने का अवसर प्रिान कर सकरे हैं ।

2. अशंांदकर केदशका ट्य्ूब ्में चलरे ्बलु्बलेु की िर 
कलो ्माप कर ररक़ॉि्ध दकया जा सकरा ह ै। स्मय कलो िज्ध 
करने के दलए सट़ॉप कल़ॉक का उपयलोग कर सकरे हैं ।

3. हवा के ्बलु्बलेु कलो वापस शरुुआरती दसथिदर 
्में रकेलने के दलए टोंटती खलोलकर पात् का 
पानती उपकरण ्में ्लोडा जा सकरा ह ै।

1. एक कलो्मल 
पदत्यों वालती िालती 
(shoot - प्ररलोह) 
उपकरण ्में पानती के 
भतीरर इस ररह रखती 
जारती ह ैदक कहीं 
ख़ालती जगह न ्ूटे ।

वित्र-7 : एक सरल, कम लयाग्त ियालया 
पलयावसटक बो्तल से बनया िुआ पोटोमीटर । 
इस उपकरण से वाषपलोतसज्धन की गदर नापने के 
दलए ग्राफ़ कागज़ की पट्ती या ्लादसटक सकेल 
पट्ती का दहससा (लगभग 2 से्मती) ‘अ’ नलती के 
पती्े सेललो टेप से जलोडा जा सकरा ह ै। इसका 
उपयलोग करके ह्म नलती ‘्ब’ ्में हवा के ्बलु्बलेु 
की गदर नाप सकरे हैं ।

Credits: Kishore Panwar. License: CC-BY-NC.

नलती ‘अ’ पर 
दचपकी ग्राफ़ की 
पट्ती

नलती ‘अ’ नलती ‘्ब’

ढककन
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•	 पौर ेद्ारा पानती का अवशलो्ण उसकी पदत्यों की सरहों से वाषपलोतसज्धन से हलोने वाले पानती की क्दर से 
संचादलर हलोरा ह ै।   

•	 पौर ेद्ारा द्मट्ती ्में से पानती के अवशलो्ण की िर और वाषपलोतसज्धन द्ारा हलोने वालती क्दर की िर लगभग 
्बरा्बर हलोरती ह ै। यह िर वारावरणतीय घटकों, जैसे- राप्मान, प्रकाश, हवा की गदर और न्मती से प्रभादवर 
हलोरती ह ै। 

•	 पलोटलो्मतीटर ख़ास उपकरण हलोरे हैं जलो पत्तीयतुि टहनती के द्ारा पानती के अवशलो्ण की िर का ्मापन करके 
वाषपलोतसज्धन की िर का आकलन करने के दलए उपयलोग ्में लाए जारे हैं । 

•	 ्बाज़ार ्में द्मलने वाले पलोटलो्मतीटर ्महगँे हलोरे हैं, उपयलोग करने ्में कदठन हलोरे हैं और उनके काँच के भाग 
आसानती से टूट जारे हैं । इस कारण वे दवद्ादथि्धयों द्ारा समभालने ्में अनपुयतुि हैं । 

•	 ्लादसटक ्बलोरल और नदलयाँ उपयलोग ्में लाकर एक सरल और ससरा पलोटलो्मतीटर ्बनाना वाषपलोतसज्धन 
सम्बनरती प्रयलोगों ्में दवद्ादथि्धयों के दलए अदरक सदुवराजनक हलोरा ह ै। 

मुखय वबनदु

वकशोर पंियार हलोलकर साइसं क़ॉलेज, इनिौर से वनसपदर दवज्ान के सेवादनवतृ् प्रलोफे़सर हैं । उनकी रुदच और शलोर काय्ध  पया्धवरण 
दवज्ान ्में दनदहर ह ै। ि़ॉ. पंवार दशक्क प्रदशक्ण काय्धक्र्मों ्में सदक्रय रूप से शाद्मल हैं । उनहोंने कई वैज्ादनक प्रयलोग दिज़ाइन दकए 
हैं जलो दशक्क और दवद्ाथिली िलोनों के अनकूुल हैं । ि़ॉ. पंवार एक ललोकदप्रय दवज्ान लेखक भती हैं । उनके लेख दवदभनन पत्-पदत्काओ ं
्में प्रकादशर हलोरे रहरे हैं । उनहोंने ललोकदप्रय दवज्ान पर ्ह पसुरकें  दलखती हैं । उनसे kishore.panwar@gmail.com पर समपक्ध  
दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : गजानन ्महाजनती 
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जैसे-जैसे ्बचच े्बडे हलोरे हैं, वे अलग-अलग ररतीक़ों से 
अपने आस-पास की िदुनया कलो स्मझने की कलोदशश कररे 
हैं । कु् स्मझ उनके अपने अवललोकनों के कारण दवकदसर 
हलोरती ह;ै कु् अपने ्मारा-दपरा या पररवार के अनय सिसयों 
की ्बारचतीर सनुकर; कु् ललोकदप्रय ्माधय्मों से द्मलने वाले 
सनिशेों से । दशक्क और पाठ्यपसुरकें  भती ्बचचों के ज्ान के इस 
भणिार ्में इज़ाफ़ा कररे हैं । ्बहरहाल, अकसर ्बचच ेवासरदवक 
िदुनया के अनभुवों से जलो स्मझ दवकदसर कररे हैं, वह कक्ा ्में 
सतीखती गई ्बारों से दभनन हलोरती ह ै। सकूलती दशक्ा द्बरले हती इस 
िलोहरती, स्मानानरर स्मझ पर कलोई का्म कररती ह ै।

ह्मने विसन पर एक ्म़ॉि्यलू ्बनाया दजससे ्बचचों के 
सहज्बलोर कलो पहचान सकें , और इनकी ्मिि से इस 
अवरारणा कलो ्ेबहरर स्मझ सकें  । दशक्क ने कक्ा की 
शरुुआर ्बचचों से यह कहरे हुए की दक वे स्ब 2-4 गहरती साँसें 
लें । थिलोडती शरुुआरती दहचक के ्बाि ्बचच े्मान गए और गहरती 
साँसें लेने लगे ।

“ह्म साँस ्में हवा लेरे हैं या ऑकसतीजन?” दशक्क ने पू् ा ।

परूती कक्ा ने एक्मर हलोकर ज़लोर से जवा्ब दिया, “ऑकसतीजन ।”

“पर दप्ले साल ह्मने पढा थिा दक हवा कई गैसों का द्मश्रण 
ह,ै ह ैन? रलो, ह्म साँस ्में केवल ऑकसतीजन कैसे लेरे हैं?” 
दशक्क ने पू् ा ।

इससे ्बचच ेचकरा गए । थिलोडा सलोचने के ्बाि, एक दवद्ाथिली ने 
कहा, “ह्मारे नाक ्में जलो ्बाल हैं, वे हवा ्में से ऑकसतीजन कलो 
अलग करने ्में ्मिि कररे हैं ।”

एक और दवद्ाथिली ने कहा, “पर ऑकसतीजन रलो ्बहुर ्लोटती 

हलोरती ह ै। ह्मारे नाक के अनिर के ्बाल रलो दसफ़्ध  ्बडे कणों कलो 
हती पकड (trap) सकरे हैं ।”

िलोनों के पास अपनती ्बार पर यक़ीन करने के कारण थेि । उनहोंने 
इस दव्य ्में पररक्पनाए ँ्बनानती शरुू कर िीं दक कैसे ह्म हवा 
्में ्मौजिू गैसों के द्मश्रण ्में से केवल ऑकसतीजन कलो साँस ्में 
अनिर लेरे हैं । िलोनों के नज़ररयों कलो कई अनय दवद्ादथि्धयों ने 
स्मथि्धन दिया । इससे एक ्बहस की शरुुआर हलो गई । िलोनों पक् 
उिाहरण और प्रदर-उिाहरण िनेे लगे । ्बचचों कलो यूँ सलोचरे, 
्बहस कररे, और स्बसे अह्म, एक वैज्ादनक चचा्ध ्में भाग लेरे 
िखेना ्बहुर सखुि थिा, एक ऐसा ्मौक़ा जलो पारमपररक दशक्ण 
्में क्म हती द्मलरा ह ै।

इस द्बनि ुपर एक लडकी ने, जलो अ्ब रक द्ब्कुल चपु थिती, 
हाथि उठाया और ्बलोलती, “पर शदु् ऑकसतीजन रलो जवलनशतील 
ह ै। अगर ह्म शदु् ऑकसतीजन साँस ्में लें रलो ह्मारे अनिर आग 
नहीं लग जाएगती?”

एक और दवद्ाथिली ने धयान दिलाया दक, “अगर ह्म हवा कलो 
साफ़ करके साँस ्में दसफ़्ध  ऑकसतीजन ले सकरे रलो ह्में ्मासक 
पहनने की ज़रूरर हती न हलोरती । र्ब रलो हवा के प्रिू् ण की 
स्मसया हती खत्म हलो जारती!”

अपने दवद्ादथि्धयों के सा्मने ्बस ररयों कलो उ्ालने की जगह 
इस दशक्क ने उनकलो और गहरे अवललोकनों और दि्माग़ती 
प्रयलोगों से गज़ुरने के ्मौक़े दिए रादक वे अपनती पररक्पनाओ ं
कलो जाँच सकें  । ्मसलन, इस पररक्पना के ्बारे ्में जाँचने के 
दलए दक नाक हवा ्में ्मौजिू गैसों के द्मश्रण ्में से ऑकसतीजन 
कलो ्ानकर अलग कर सकरती ह,ै उनहोंने नाक के अनिरूनती 

विविध

गहिी सञँास!
औि तब उन्ोंन ेली एक 
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भाग के दचत् दिखाए । इससे यह साफ़ दिखाई दिया दक नाक ्में 
्ननती जैसा कलोई यंत् ्मौजिू नहीं ह ै। दशक्क ने ऐसे ्मौक़ों का 
भती लाभ उठाया ज्ब ह्मारे अवललोकन और प्रयलोगों के नरतीजे 
ह्मारती पररक्पनाओ ंसे ्मले न खारे हों, और इस ्बार की ओर 
धयान दिलाया दक ऐसे ्में पररक्पनाओ ंपर पनुदव्धचार करने या 
उनहें ्बिलने की ज़रूरर हलो सकरती ह ै। काफ़ी सलोच-दवचार और 
दशक्क की ्मिि के ्बाि दवद्ाथिली इस नरतीजे पर पहुचँ ेदक ह्म 
साँस ्में हवा लेरे हैं, केवल ऑकसतीजन नहीं । 

इस गर्मागर्म चचा्ध के ्बाि दशक्क ने कक्ा कलो दसथिर हलो जाने के 
दलए थिलोडा वति दिया । दफर उनहोंने अगला सवाल पू् ा, “आप 
कया सलोचरे हैं दक ह्म साँस कैसे लेरे हैं?”

रलोचक ्बार थिती दक अदरकांश ्बचच ेयहती ्मानरे थेि दक ह्मारती 
नाक ्में कु् ्मांसपेदशयाँ हलोरती हैं जलो हवा कलो खींचने ्में ह्मारती 
्मिि कररती हैं । ह्के से ्मसुकरारे हुए दशक्क ने दवद्ादथि्धयों 
कलो अपने विसन का और ्बारतीक़ी से अवललोकन करने और उसे 
ररक़ॉि्ध करने कलो कहा । कु् ्बचचों ने कहा दक उनहोंने अपनती 
्ारती कलो फूलरे िखेा थिा । कु् ने कहा दक उनहोंने ठणिती हवा कलो 
नाक से अनिर जारे ्महससू दकया । कु् ्बचचों ने यह भती कहा 
दक उनहोंने िखेा दक उनकी नाक की ्मांसपेदशयाँ साँस लेरे स्मय 
ज़यािा दहलती-िुलती नहीं । सभती कु् चकराए हुए थेि दक ह्म इरनती 
सारती हवा साँस ्में कैसे लेरे और ्लोडरे हैं ।

“कया ह ैजलो इसका दनय्मन कर रहती ह?ै” दशक्क ने दफर पू् ा ।

दवद्ादथि्धयों ्में काफ़ी चचा्ध हुई पर वे दकसती नरतीजे (या जवा्ब) 
रक नहीं पहुचँ पाए । कक्ा ्में ्बढ रहती उकराहट कलो भाँपरे हुए 
दशक्क ने उनकलो हाल ्में हवा दव्य पर पढे एक पाठ की याि 
दिलाई । “कया आपकलो याि ह ैदक हवा कैसे (एक जगह से िसूरती 

जगह) चलरती ह?ै” उनहोंने पू् ा ।

कई ्बचचों ने फटाफट जवा्ब दिए और सझुाया दक हवा “उचच 
िा्ब से क्म िा्ब” की जगह पर जारती ह ै।

“सहती! रलो कया अ्ब र्ुम विसन की प्रदक्रया (mechanism) के 
्बारे ्में सलोच पा रह ेहलो?” दशक्क ने पू् ा ।

“हाँ!” एक दवद्ाथिली ने उतसाह के साथि कहा । “ज्ब ्बाहर हवा 
का िा्ब ज़यािा हलो रलो हवा ह्मारे शरतीर के अनिर जाएगती । और 
ज्ब ्बाहर का िा्ब क्म हलो रलो हवा ्बाहर दनकल जाएगती ।”

इस दवद्ाथिली के िलोसर ने ररुनर हती उसकी ्बार कलो काटा । “ह्मारे 
आसपास हवा का ि्बाव इस ररह हर घडती ्बिलरा थिलोडे हती ह?ै”

“आप कया सलोचरे हलो?” दशक्क ने परूती कक्ा की ररफ़ िखेरे हुए 
पू् ा । ज्ब कक्ा दफर एक जलोशभरती चचा्ध ्में लग गई रलो वे ख़शुती 
से ि्मकीं ।

दशक्क के सवाल पर कु् क्ण ग़ौर करने के ्बाि एक लडके ने 
सझुाया, “ह्मारे शरतीर के अनिर का िा्ब ्बिलरा ह ै। इससे हवा 
कलो अनिर खींचरे और ्बाहर रकेलरे हैं ।”

कक्ा अ्ब विसन की सहती प्रदक्रया (mechanism) के ्बारे ्में 
परा लगाने के ्बहुर क़रती्ब थिती । एक T जलोड के िलो ्लोरों पर लगे 
िलो गबु्बारे, जलो एक ख़ालती ्बलोरल के अनिर थेि, और ्बलोरल के 
रले कलो खींचने के दलए एक इलादसटक लगा थिा । इस उपकरण 
की ्मिि से प्रयलोग कररे हुए उनहोंने ज्ि हती यह परा लगा दलया 
दक हवा का िा्ब दकसती ्बनि जगह (cavity) ्में कैसे ्बिल 
सकरा ह ै। और दफर द्मल-जलुकर उनहोंने विसन की प्रदक्रया 
(mechanism) का रलोड दनकाल दलया । इससे ख़शु हलोकर, स्ब 
ने एक लम्बती गहरती साँस लती ।

मृ्याल शयाि सतीि2सेपदलंग एजकेुशन (Seed2Sapling Education) के साथि का्म कररती हैं । उनहोंने नेशनल यदूनवदस्धटती ऑफ़ दसंगापलोर 
के ्मकेेनलो्बायलोल़ॉजती इसंटतीट्यटू से ्माइक्रलो्बायलोल़ॉजती ्में पतीएचिती की ह ै। अपनती पतीएचिती के स्मय से हती वे कई दवज्ान दशक्ा और संचार 
्मचंों के साथि जडुती हुई हैं । उनहोंने पाठ्यक्र्म रैयार करने और दशक्णशास्त ्में टे्दनंग हादसल की ह ै। उनहोंने भाररतीय ्मदहला वैज्ादनकों पर 
कई लेख दलख ेहैं । इसके अलावा, उनहोंने रिदूकंग इदंिया के दलए भाररतीय दवज्ान ्में दलंग भिे पर आराररर पसुरक ्में कु् चै् टर दलख ेहैं । 
उनसे shah.mrinal@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : टुलटुल द्बसवास

mailto:shah.mrinal@gmail.com
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विवभनन प्जयाव्तययँा एक-
दूसरे के सयाथ पेिीदया और 
विविध ढंग से अन्तवक्रणि यया 
कर्ती िैं। प्जयाव्तयों के बीि 
िोने ियाली इन अन्तवक्रणि ययाओ ं
कया अधययन कयों और कैसे 
वकयया जया्तया िै? विद्यावथणियों 
को अपने िी आगँन में 
ियास्तविक पररवसथव्त में पौधों, 
मयािू (एवफड) और िींवटयों 
के अिलोकन के द्यारया इन 
अन्तवक्रणि ययाओ ंसे कैसे रूबरू 
करियायया जयाए?

आ
ँगन में ज

ीिन

चच ेअपने घर और सकूल 
के आसपास अनररप्रजारतीय 
अनरदक्र्ध याओ ंका अवललोकन 

करना और उनके ्बारे ्में सलोचना काफ़ी 
पहले शरुू कर िरेे हैं − पाठ्यपसुरकों ्में 
इससे सम्बदनरर अवरारणाए ँपढाए जाने 
से ्बहुर पहले । यदि दवद्ादथि्धयों कलो ऐसती 
कु् अनरदक्र्ध याओ ंके अधययन का ्मौक़ा 
दिया जाए, रलो इससे दशक्क कलो अ्मरू्ध 
अवरारणाओ ंकलो उनके आगँन ्में दकए 
गए वासरदवक अवललोकनों से जलोडने ्में 
्मिि द्मलेगती । उिाहरण के दलए, कया 
आपने अपने ्बगतीच,े सकूल पररसर या 
खरे ्में कलोई ऐसा पौरा िखेा ह,ै जलो ्लोटे-
्लोटे जनरओु ंसे ढँका लगरा ह?ै कया 
ऐसा लगरा ह ैदक पौर ेके कु् दहससों 
पर चींदटयों की गह्मा-गह्मती चल रहती ह?ै 

यदि इन िलोनों सवालों का आपका जवा्ब 
‘हाँ’ ह ैरलो शायि आप चींदटयों, ्माहुओ ं
और पौर ेकी रतीन-ररफ़ा अनरदक्र्ध या कलो 
िखेने के दलए सहती जगह पर हैं (िखेें 
बॉकस-1) ।

पयादप-मयािू अन्तवक्रणि यया

आपने अन्ुमान लगा हती दलया हलोगा दक 
्लोटे-्लोटे सफ़ेि, पतीले, हरे या काले जनर ु 
कीट हैं दजनहें ्माहू कहरे हैं (िखेें वित्र 1) । 
्मतीलती्बगस, वहाइटफलाइस और ्लांट ह़ॉपस्ध 
के स्मान ्माहुओ ंके ्मखुांग भती सईुन्ुमा 
हलोरे हैं (दजनहें सटायलेट्स या शदूकका कहरे 
हैं) । इनहें वे पौर ेके ्मलुाय्म दहससों ्में सईु 
जैसे घसुा िरेे हैं और फललोए्म रस का पान 
कररे हैं । फललोए्म रस पौरा सवयं अपने 
पलो्ण के दलए ्बनारा ह ै(िखेें बॉकस-2) ।1 

रुद्र प्रसाद बनजजी, रनेी एम. बोजजेस, सरोज िान्ता बाररि, 
प्रेम प्रिाि चसंह और मधतुरलिा अग्रिाल

्ब

पौध-ेमञाहू-चींटीं
की अन्तवक्कि यञा की खोजबीन
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इन पािपभक्ती (फायटलोफैगस) या रसचू् क 
कीटों के कारण हलोने वालती पलो्ण की हादन 
पौर ेकी सेहर कलो प्रभादवर कररती ह ैऔर 
पौर ेके दहससे ्मरुझा जारे हैं या पतीले पड 
जारे हैं । यह पौर ेकी प्रजनन क््मरा कलो 
भती प्रभादवर कर सकरा ह ैदजसके चलरे 
उस पर फलों और ्बतीजों की संखया क्म हलो 
सकरती ह ै। 

्माहू कु् घारक पािप वायरसों (जैसे 

कुकुम्बर ्मौज़ेक वायरस और प़ॉटेटलो 
वायरस) के वाहक की भदू्मका भती दनभा 
सकरे हैं । ये वायरस भक्ण कर रह े्माहू 
की लार के साथि ्मज़े्बान पौर े्में प्रवेश कर 
जारे हैं । ्माहू आक्र्मण से ग्रसर पौरा ि्ुब्धल 
हलो जारा ह ैऔर इन व अनय ्बती्माररयों के 
प्रदर ज़यािा संवेिनशतील हलो जारा ह ै। चूदँक 
इस अनरदक्र्ध या ्में ्माहू कलो पौर ेकी क़ी्मर 
पर लाभ प्राप् हलोरा ह,ै इसदलए यह शत्वुर 

(परजतीवती) अनरदक्र्ध या का एक उिाहरण ह ै। 

मयािू-िींटी अन्तवक्रणि यया 

फललोए्म रस का भक्ण कररे हुए ्माहू अपने 
गिुा से एक दचपदचपे, शक्ध रा-यतुि, पलो्ण-
स्मदृ् ररल पिाथि्ध की ्बूँिें उतसदज्धर कररे 
हैं । इसे हनतीि्य ूकहरे हैं । यह ररल चींदटयों 
की कु् प्रजादरयों कलो ्मज़े्बान पौर ेकी 
ओर आकद ््धर कररा ह ै। कैसे? अधययनों 
से परा चला ह ैदक ये चींदटयाँ हनतीि्य ू

वित्र-1 : ्माहू अपने सईुन्ुमा ्मखुांग कलो ्मज़े्बान पौर े्में घसुाकर फललोए्म रस का पान कररे हुए ।
Credits: Kent Loeffler, US Department of Agriculture, Wikimedia Commons. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Schizaphis_graminum_usda_(cropped).jpg. License: CC-BY. 

पौरों, ्माहुओ ंऔर चींदटयों के ्बतीच 
अनरदक्र्ध याओ ंकी प्रकृदर अकसर ्मौक़ापरसर 
या दवक्पती हलोरती ह ै। इसका ्मरल्ब ह ैदक 
चींदटयाँ ्माहुओ ंके साथि सम्बनर परेू साल 
्बना भती सकरती हैं और नहीं भती ्बना सकरती 
हैं । ्माहू-चींटती अनरदक्र्ध या प्राय: संसारनों की 
उपलबररा, ्मौस्म, चींटती ्बसरती की ज़रूररों, 
्मज़े्बान पौर ेकी ऋर-ुजैदवकी (फीऩॉल़ॉजती 
− कदलका दनकलने, पषुपन और फलन 
जैसती ्मौस्मती घटनाओ ंके स्मय ्में पररवर्धन) 
वग़ैरह पर दनभ्धर कररती ह ै। चूदँक जाडों ्में 

पया्धवरणतीय पररदसथिदरयाँ ्माहू और चींदटयों की 
सदक्रयरा कलो सतीद्मर कर िरेती हैं, इसदलए ऐसती 
अनरदक्र्ध याओ ंके अवललोकन का स्बसे ्बदढया 
स्मय गद्म्धयों (्माच्ध-अपै्रल से जलुाई) और 
्मानसनू-उपरानर (दसरम्बर-अकटू्बर से नवम्बर) 
का ह ै। ऐसती अनरदक्र्ध याओ ंका अवललोकन ऊँचती 
शाखाओ ंया ऊँच ेपेडों पर करना ्मदुशकल हलो 
सकरा ह,ै लेदकन 3-5 ्मतीटर के पेडों पर या नतीच े
की ओर लगती शाखाओ ंपर आसानती से दकया 
जा सकरा ह ै। पौर ेके दहससों पर चींदटयों या 
उनकी हलचल कलो िखेकर ऐसती अनरदक्र्ध याओ ं

के सथिल का परा लगाने ्में ्मिि द्मल सकरती 
ह ै। 

कई ्बार ्माहू संक्र्मण ्मज़े्बान पौर ेके अग्रसथि 
दहससों पर िखेा जा सकरा ह ै। एक ्बार 
पहचान ्में आ जाए, रलो ऐसती पािप-्माहू-चींटती 
अनरदक्र्ध या के कई लक्णों का अवललोकन 
दकया जा सकरा ह ै। (िखेें पािप-्माहू-चींटती 
अनरदक्र्ध या के अवललोकन के दलए द्मलान 
सचूती)

•	 फलोएम रस : पौरों के दलए पलो्ण-
स्मदृ् भलोजन का स्लोर । यह ना्म 
फललोए्म (पौर ेके दवदभनन दहससों 
्में भलोजन पहुचँाने की नदलयाँ) के 
ज़ररए हलोने वाले पररवहन के आरार 
पर ्बना ह ै। फललोए्म रस ्में शक्ध रा 
व अ्मतीनलो अमल प्रचरु ्मात्ा ्में पाए 
जारे हैं और यह पौर ेकी वदृद् व 
दवकास के दलए पलो्ण प्रिान कररा 
ह ै।

•	 ियाषपशील कयाबणिवनक यौवगक 
(VOCs) : ऐसे रासायदनक 
पिाथि्ध जलो हवा के समपक्ध  ्में आने 
पर रेज़ती से वाषपतीकृर हलो जारे 
हैं । अनररप्रजारतीय अनरदक्र्ध या के 
िौरान जतीवों द्ारा स्ादवर ये रसायन 
प्रजादरयों के ्बतीच समपे्र्ण ्में ्मिि 
कररे हैं ।

•	 कुदर्ती शतु्र : वे जतीव जलो दकसती 
खास प्रजादर के जनरओु ंका दशकार 
कररे हैं या उन पर परजतीवती ्बनरे हैं ।

बॉकस-1 : पयादप-मयािू-िींटी अन्तवक्रणि ययाओ ंकी ्तलयाश और अिलोकन

बॉकस-2 : श्दयािली
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्में उपदसथिर कु् वाषपशतील का्ब्धदनक 
यौदगकों (VOCs) की उपदसथिदर कलो अपने 
संवेिती अगंों (घ्ाण ्ब््ब) की ्मिि से 
‘सूँघ’ लेरती हैं । घ्ाण ्ब््ब ह्मारती नाक की 
ररह का्म कररे हैं (िखेें बॉकस-2) । 

िलमरयागी (myrmecophilous) 
मयािू: यह शबि िलो शबिों व््म यानती 
‘चींटती’ और रागती यानती ‘पे्र्म करने वाला’ 
से द्मलकर ्बना ह ै। अगँ्रेज़ती शबि ्में 
myrmeco का ्मरल्ब चींटती हलोरा ह ै
ज्बदक phily का ्मरल्ब ‘पे्र्म करना’ 
हलोरा ह ै। यह ऐसे ्माहुओ ंका वण्धन कररा 
ह ैदजनहें चींदटयाँ पालरती हैं ।

इन VOCs का उतपािन ्माहू की आरँ 
की आनरररक दभत्ती ्में ्बसने वाले कु् 
्ैबकटतीररया की दक्रया की वजह से हलोरा 
ह ै।2 चींदटयाँ हनतीि्य ूका भक्ण कररती हैं, 
और ्माहुओ ंकलो पालरती-पलोसरती हैं (िखेें 
वित्र-2) । कु् चींटती प्रजादरयाँ ्माहुओ ंके 
कुिररती शत्ओु ंकलो िरू भती रखरती हैं (िखेें 
बॉकस-2) ।3, 5 इन शत्ओु ं्में लेिती्बि्ध 
्बतीटल, हलोवरफलाई, और परजतीवती ररैया 
कीटों के लावा्ध और वयसक शाद्मल हैं । ये 
या रलो ्माहुओ ंका भक्ण कररे हैं या उनके 
शरतीर ्में अपने अणिे ि ेिरेे हैं (िखेें  
वित्र-3) । चूदँक ्माहू-चींटती की इस 

वित्र-3 : कु् चींदटयाँ ्माहुओ ंकलो उनके कुिररती शत्ओु ंसे ्बचारती हैं ।
Credits: JerzyGorecki, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/ants-aphids-kennel-leaf-macro-1271768/. 
License: CC0. 

वित्र- 2 :  कुछ िींवटययँा मयािू द्यारया स्यावि्त िनीड्यू कया भक्् कर्ती िैं ।
Credits: Jmalik. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ant_feeding_on_honeydew.JPG.  
License: CC-BY-SA. 

अनरदक्र्ध या से िलोनों भागतीिारों कलो 
लाभ हलोरा ह,ै इसदलए यह अनरदक्र्ध या 
सहजतीदवरा का एक जतीरा-जागरा उिाहरण 
ह ै।3, 4, 5 इस ररह की सहजतीदवरा कलो 
‘सरुक्ा के ्बिले भलोजन’ सहजतीदवरा कहरे 
हैं ।5 

अल्बत्ा, कई अनय अनररप्रजारतीय 
अनरदक्र्ध याओ ंके स्मान, चींटती-्माहू 
सम्बनर दजरना नज़र आरा ह ैउससे कहीं 
अदरक पेचतीिा ह ै। अदरकांश चींदटयाँ 
्मौक़ापरसर भक्ती हलोरती हैं − अपनती ्बसरती 
की ज़रूररें परूती करने के दलए वे लगभग 
कु् भती खा लेरती हैं । इस ्बार से एक 
दवचार यह आरा ह ैदक कया वे ्माहू का 
दशकार भती कररती होंगती? अवशय कररती 
हैं, र्ब ज्ब उनकी प्रलोटतीन की ज़रूरर 
का्बवोहायडे्ट की ज़रूरर (दजसे हनतीि्य ू
से परूा दकया जा सकरा ह)ै से अदरक 
हलो जारती ह ै। ऐसती पररदसथिदर ्में ्माहू-
चींटती अनरदक्र्ध या सहजतीवती न रहकर 
शत्वुर दकस्म की हलो जारती ह ै। अल्बत्ा, 
अधययन यह भती िशा्धरे हैं दक चींदटयाँ 
ऐसती ्माहू प्रजादरयों का दशकार करना 
ज़यािा पसनि कररती हैं जलो गैर-व््मरागती 
(non-myrmecophilous) हों, ्बदनस्बर 
व््मरागती (myrmecophilous) 
प्रजादरयों के (िखेें बॉकस-3) ।6 इससे 
एक सवाल उठरा ह ै− चींदटयाँ िलो ररह 
के ्माहू के ्बतीच भिे कैसे कररती हैं? 

बॉकस-3 : अपने आगँन में िींवटयों और 
िलमरयागी मयािू प्जयाव्तयों की पिियान :

चींदटयों के दलए दनमनदलदखर दलंक 
्मििगार हलो सकरती ह ै:

http://www.antkey.org/en and 
https://www.antweb.org/

्माहू के दलए इनहें िखे सकरे हैं:

http://aphid.aphidnet.org/credits.
php or

https://influentialpoints.com/Blog/

How_to_identify_aphids_from_
photos--the_basics.htm
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अधययनों से परा चला ह ैदक प्रतयेक ्माहू 
प्रजादर का दवदशटि गनर-हसराक्र हलोरा ह ै
दजसे कयदूटकुलर हायड्लोका्ब्धन (CHCs, 
तवचतीय हायड्लोका्ब्धन) कहरे हैं । इन तवचतीय 
हायड्लोका्ब्धन की प्रकृदर से दनरा्धररर हलोरा 
ह ैदकसती ्माहू प्रजादर और उसे पालने 
वालती चींटती प्रजादर के ्बतीच सम्बनर ्बाधय 
(अदवक्पती यानती ज्ब िलोनों प्रजादरयाँ परूती 
ररह एक-िसूरे पर दनभ्धर हों और एक-िसूरे 
द्ारा प्रिान की गई सेवाओ ंके ्बग़ैर जती 
न सकें ) हलोगा या दवक्पती (दजस्में चींटती 
प्रजादर आदंशक रूप से ्माहू प्रजादर पर 
दनभ्धर हलो) हलोगा । तवचतीय हायड्लोका्ब्धन 
साझिेार चींटती प्रजादर के दलए व््मरागती 
और गैर-व््मरागती ्माहू के ्बतीच भिे करने 
्में भती ्मििगार हलोरे हैं ।7

पयादप-िींटी अन्तवक्रणि यया

पौरों, चींदटयों और ्माहुओ ंके ्बतीच 
अनरदक्र्ध या कलो लेकर हुए हाल के अधययनों 
से परा चला ह ैदक चींदटयों की कु् 
प्रजादरयाँ ्मज़े्बान पौर ेकलो ग़ैर-रसचू् क 

शाकाहारती कीटों (जैसे, कैटरदपलर और 
भृगंों) से सरुक्ा प्रिान कररती हैं ।8 कु् अनय 
अधययन ्बरारे हैं दक हनतीि्य ूके ज्मा 
हलोने से फफँूि संक्र्मण कलो नयौरा द्मलरा 
ह ै। पौरों के अगंों से हनतीि्य ूकी सफ़ाई 
करके चींदटयाँ पौर ेकलो ऐसे संक्र्मणों से 
्बचारती हैं ।9, 10 इससे लगरा ह ैदक ्माहू द्ारा 
्मज़े्बान पौर ेकी क्दर के ्बावजिू चींदटयों 
की उपदसथिदर पौर ेकलो और नक़ुसान से 
्बचा सकरती ह ै।

िल्ेत-िल्ेत

पािप-्माहू-चींटती जैसती अनररप्रजारतीय 
अनरदक्र्ध याओ ंके दवसररृ अधययन से इन 
अनरदक्र्ध याओ ंकी सा्मानय दक्रयाप्रणालती 
और जदटलराओ ंकलो उजागर करने 
्में ्मिि द्मलती ह ै। इसके अलावा 
पाररदसथिदरक सनरलुन ्बनाए रखने ्में भती 
इन अनरदक्र्ध याओ ंकी भदू्मका सा्मने आई 
ह ै। उिाहरण के दलए, कई अधययन ्बरारे 
हैं दक ज्ब चींदटयों कलो ्माहुओ ंरक पहुचँने 

से रलोक दिया जारा ह ै(टैंगलफुट जैसे 
दचपदचपे कीट-रलोरक की ्मिि से) रलो ्माहू 
की ्बदसरयों का आकार ्लोटा हलो जारा ह ै। 
इसकी वजह से ्माहुओ ंके कुिररती शत्ओु ं
की संखया भती ्बढरती ह ैऔर ्मज़े्बान पौर े
पर शाकाहारती गदरदवदर भती ्बढ जारती ह ै। 
इसके चलरे ्माहू और ्मज़े्बान पौर,े िलोनों 
की दफटनेस क्म हलो जारती ह ै। ्बदहषकृर 
व््मरागती चींदटयाँ कीटों के दशकार कलो 
ज़यािा ररजतीह िरेती हैं, दजससे लगरा ह ै
दक वे का्बवोहायडे्ट की ्बजाय प्रलोटतीन की 
रलाश ्में लग जारती हैं । 

पाररदसथिदरकीदविों ने पािप-्माहू-चींटती की 
अनरदक्र्ध या के ्बारे ्में वैज्ादनक रहक़ीक़ार 
से जलो ्बारें परा की हैं, उनसे दवद्ादथि्धयों 
कलो पररदचर कराने से उन्में पाठ्यक्र्म के 
जतीवदवज्ान से सम्बदनरर दव्यों के ्बारे ्में 
कौरहूल जगाया जा सकरा ह ै। इससे उन्में 
प्रकृदर और वैज्ादनक रहक़ीक़ार कलो लेकर 
स्मझ सदुृढ और दवसररृ हलोगती ।

•	 अपने आसपास पािप-्माहू-चींटती अनरदक्र्ध या का अवललोकन दवद्ादथि्धयों कलो अनररप्रजारतीय अनरदक्र्ध याओ ं
और पाररदसथिदरक सनरलुन ्बनाए रखने ्में उनकी भदू्मका से सम्बदनरर पाठ्यपसुरकीय अवरारणाओ ंसे 
पररदचर कराने के दलए दकया जा सकरा ह ै।

•	 पािप-्माहू सम्बनर एक शत्वुर अनरदक्र्ध या का जाना-पहचाना उिाहरण प्रसररु कररा ह,ै ज्बदक ्माहू-
चींटती सम्बनर एक परसपर लाभकारती अनरदक्र्ध या का सनुिर उिाहरण ह ै।

•	 चूदँक ्माहू-चींटती अनरदक्र्ध या र्ब रक सहजतीवन की रहरती ह ैज्ब रक चींदटयों कलो इससे द्मलने वाला लाभ 
काफ़ी अदरक हलो, इसदलए इसका उपयलोग सनिभ्ध-सापेक् अनररप्रजारतीय अनरदक्र्ध याओ ंकी गदरशतील व 
जदटल प्रकृदर कलो स्मझाने ्में दकया जा सकरा ह ै।

•	 इन अनरदक्र्ध याओ ंकलो स्मझने के दलए दजस ररह के प्रयलोग दकए जारे हैं, उनकी ्बारतीदक़याँ साझा करने से 
दवद्ादथि्धयों ्में वैज्ादनक रहक़ीक़ार की प्रदक्रया और प्रकृदर की स्मझ दवसररृ हलोगती ।

मुखय वबनदु
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1. ्मज़े्बान पौरा दकस प्रकार का ह?ै
•	 शाक
•	 झाडती
•	 वकृ्

2. ्मज़े्बान पौरा दवकास की दकस अवसथिा ्में ह?ै
•	 वरली अवसथिा
•	 प्रजनन अवसथिा (फलने-फूलने की अवसथिा)

3. पौर ेके दकस दहससे पर कीट आक्र्मण दिखरा ह?ै
•	 पररपकव शाखा (भरेू रंग की)
•	 यवुा अग्रसथि शाखा (हरे रंग की)
•	 फूल
•	 फल

4. पौर ेके साथि अनरदक्र्ध या ्में दनमनदलदखर ्में से कौन-सती प्रजादरयाँ दिख रहती हैं?
•	 केवल चींदटयाँ
•	 केवल ्माहू (या अनय हदे्म्टेरन यानती अर्धपंखती क्ेदण के कीट)
•	 िलोनों

5. चींदटयों का दनमनदलदखर ्में कौन-सा वयवहार दिख रहा ह?ै
•	 ्मज़े्बान पौर ेके ्माहू से संक्रद्मर दहससे के आसपास एकदत्र
•	 पौर ेके अनय दहससों पर रेज़ती से चलरती-दफररती
•	 िलोनों

6. ्माहू कैसे दिखरे हैं?
•	 कपासती सफ़ेि
•	 पतीलती या हरती रंगर वाले, ्लोटे नाशपारती के आकार के शरतीर, कभती पारिशली
•	 भरेू या काले, दसर पर सींग जैसे उपांग सदहर

7. कया रमुहें चींदटयों और रस-चू् क कीटों के अलावा कलोई कीट दिख?े
•	 हाँ
•	 नहीं

8. यदि दप्ले सवाल का जवा्ब हाँ ह ैरलो रमुहें दकस ररह के कीट दिख?े
•	 कैटरदपलर (लावा्ध)
•	 प्रौढ वयसक

आँगन में जीवन
पादप-माह-चींटी अन्तक्क्ररि या के अवलोकन के द्लए क्मलान सूची

रुद्र प्सयाद बनजशी सतीएसआईआर-नेशनल ्ब़ॉटनतीकल ररसच्ध इसंटतीट्यटू (CSIR-NBRI), लखनऊ ्में 
पतीएचिती ्ात् हैं जहाँ वे पौरों, ्माहू और चींदटयों की दत्-आहारती अनरदक्र्ध या का स्मय-सथिानगर अधययन 
कर रह ेहैं । उनसे rudrabanerjee1042@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।
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renee@iisc.ac.in पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै। 
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शलोर-रुदचयों ्में पया्धवरण, संरक्ण जतीव दवज्ान और रासायदनक पाररदसथिदरकी शाद्मल हैं । उनसे sarojkbarik@gmail.com 
पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै। 

पे्म प्कयाश वसिं ऩॉथि्ध-ईसटन्ध दहल यदूनवदस्धटती, दशल़ॉनग के ्ब़ॉटनती दवभाग ्में ि़ॉकटरल उपादर के दलए अधययनरर हैं । उनके 
शलोर का सम्बनर पािप दवदवररा पर जलवाय ुपररवर्धन के प्रभाव और जलोदख्मग्रसर वनसपदरयों के संरक्ण से ह ै।  
उनसे prem12flyhigh@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै। 
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पररवर्धन के सनिभ्ध ्में कृद् की दृदटि से ्महत्वपणू्ध पौरों ्में कादय्धकीय अनकूुलन का अधययन कररती हैं ।  
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अनुियाद : सशुतील जलोशती 

आभयार : लेखक दवत्पलो्ण के दलए जैव प्रौद्लोदगकी दवभाग (भारर) के ऋणती हैं (Project No. DBT-NER/Agri/24/2013 
dated 30/03/2015) । ह्म अपने सहयलोदगयों − िती नेशनल सेंटर फ़़ॉर ्बायलोल़ॉदजकल साइसंेज़, इदंियन इसंटतीट्यटू ऑफ़ साइसं, और 
यदूनवदस्धटती ऑफ़ एग्रतीक्चरल साइसं, ्बेंगलरूु − के आभारती हैं दजनहोंने दवद्ादथि्धयों के दलए काय्धशालाए ँऔर प्रदशक्ण काय्धक्र्म 
आयलोदजर दकए । ह्म ि़ॉ. शनै़ॉन ्बती. ओ्सन, ि़ॉ. जयश्रती चान्म, ि़ॉ. ्यसूती ऩॉनगरिती, ि़ॉ. दिबयेंि ुअदरकारती, ि़ॉ. रघवुर दरवारती, 
सतयजतीर गपु्ा और अदनरा गपु्ा के शकु्रगज़ुार हैं दजनहोंने पाणिुदलदप की रैयारती के िौरान ्बहु्मू् य सझुाव दिए । ह्म प्रलो. उ्मा रा्मकृषणन, 
ि़ॉ. ध्र्ुब श्मा्ध और ि़ॉ. अक्ध द्मत्ा दवषण ुका आभार प्रकट कररे हैं दजनहोंने ज़रूरर हलोने पर सहायरा प्रिान की । लेखक दिपाट्ध्मेंट ऑफ़ 
्ब़ॉटनती, ऩॉथि्ध-ईसटन्ध दहल यदूनवदस्धटती, दशल़ॉनग के दवभागाधयक्, और नेशनल ्ब़ॉटेदनकल ररसच्ध इसंटतीट्यटू, लखनऊ के दनिशेक के 
आभारती हैं, दजनहोंने ज़रूरती सदुवराए ँउपलबर करवाई ं।
Note: Source of the image used in the background of the article title: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ant_guards_its_Aphids.jpg. Credits: viamoi, 
Wikimedia Commons. License: CC-BY.
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प्रकञाि
राजाराम कनत्ानन्

कञा अिलोकन :  िञायञा औि बबम्ब 

कयया परछयाई ंपूरी ्तरि से कयाली 
िो्ती िैं? कयया मयानि आखँ 
में मोबयाइल फ़ोन के कैमरे से 
कोई समयान्तया िै? िमें अपने 
दयाविने ियाथ को दूसरों की ्तरि 
देखने के वलए वक्तने दपणि्ों 
की आिशयक्तया िोगी? यि 
लेख 'प्कयाश' से समबवनध्त 
अिधयार्याओ ंको छयायया और 
प्व्तवबमबों पर रोज़मरयाणि के 
अिलोकनों से जोड़कर पढ़याने 
के कई सरल ्तरीक़ों की खोज 
कर्तया िै।

ज्ासा व पे्ररणा कलो ्बरक़रार 
रखरे हुए दवज्ान ्में दकसती 
भती दव्य की ्बदुनयािती 

स्मझ ्बनाना ह्मशेा से हती एक ्बडती 
चनुौरती रहती ह ै। ऐसे ्में एक प्रवदृत् जलो दक 
परूती िदुनया ्में ललोकदप्रय हलो रहती ह,ै वह ह ै
ख़ासरौर पर रैयार दकए गए उपकरणों की 
्मिि से कम्यटूर एदन्मशेन व प्रिश्धन की 
रकनतीक का इसरे्माल । यह प्रवदृत् उस 
ऊ्ब व ्बलोदझलरा की भावना से लडने की 
कलोदशश कररती ह ैजलो दक ्मास ्मतीदिया व 
इटंरनेट के शरुुआरती प्रभाव के साथि आरती 
ह ैव इन दिनों भारर के सकूलों ्में चढाव 
पर ह ै।

इस्में कलोई सनिहे नहीं ह ैदक सतीखने के 
अनभुव कलो दिलचसप ्बनाने ्में रकनतीक 
का अपना ्महत्व ह ै। लेदकन यह लेख 
स्बसे परुानती रकनतीक - प्रतयक् (न दक 

आभासती) अवललोकन - के ्बारे ्में ह ै। ऐसा 
करई नहीं ह ैदक ऑनलाइन या प्रयलोगशाला 
संसारनों की क्मती के कारण सारारण 
अवललोकन िसूरा स्बसे अच्ा दवक्प 
ह ै। सारारण अवललोकन उन दवद्ादथि्धयों 
के दलए भती ्महत्वपणू्ध  हैं दजनकी पहुचँ 
आभासती संसारनों रक ह ै। कयोंदक 
अनररः दवज्ान वासरदवक िदुनया के ्बारे 
्में ह ै। प्रतयक् अनभुव दकसती दवद्ाथिली कलो 
उन अ्मरू्ध अवरारणाओ ंसे स्मझने ्में 
्मिि कर सकरे हैं दजनहें ्बाि के व्यों के 
सकूलती दवज्ान ्में उनहें पढना पडरा ह ै। 
इसे स्मझ ेद्बना ्मौजिूा सकूल प्रणालती ्में 
अच्ा प्रिश्धन करने वाले दवद्ादथि्धयों कलो 
भती सतीख ेहुए दसद्ानर/अवरारणाओ ंकलो 
नई पररदसथिदरयों ्में लाग ूकरना ्मदुशकल 
हलो सकरा ह ै। अगर कलोई पहले दसद्ानर 
सतीखरा ह,ै रलो उस दसद्ानर कलो वयवहार 

दज



55vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  दिसम्बर, 2021

्में िखेने व इस िौरान अवललोकन की ्मिि 
से दसद्ानर से जडुने ्में काफ़ी ्मिि द्मलरती 
ह ै। यहाँ सझुाए गए अवललोकन केवल 
्माधयद्मक दवद्ालय के दवद्ादथि्धयों के 
दलए नहीं हैं ्बद्क दकसती के दलए भती हैं, 
उन दशक्कों सदहर दजनहोंने इनहें अ्ब रक 
दकया नहीं ह ै।

प्रकाश सम्बनरती अवरारणाए ँसकूलती 
पाठ्यक्र्म ्में काफ़ी पहले हती आ जारती 
हैं । ऐसा हलोना सवाभादवक हती ह ै- कयूँदक 
दृदटि ह्मारती स्बसे शदतिशालती इदनरियों ्में से 
एक ह ै। इसके अनरग्धर ्ाया व प्रदरद्बम्ब 
िलो ऐसे ्बदुनयािती दव्य हैं जलो दक सभती 
पाठ्यपसुरकों ्में शाद्मल हैं । इन दव्यों 
पर हलोने वालती ्बारचतीर ्में प्रकाश कलो 
सा्मानय दकरण आरेखों की ्मिि से दकसती 
स्लोर से सतीरती रेखाओ ं्में यात्ा कररे हुए 
दिखलाया जारा ह ै। यह अपने आप ्में 
हती एक आभासती अनभुव ह ै। अकसर हती 
दवद्ाथिली इन रेखादचत्ों का ्मले अपने िखेने 
के अनभुव से नहीं कर पारे, लेदकन उनहें 
परा हलोरा ह ैदक इन आरेखों कलो परतीक्णों 
और साक्ातकारों ्में हु्बहू प्रसररु करना 
ह ै। ्मगर, प्रकाश का अधययन दशक्कों के 

दलए एक ऐसा ्मौक़ा हलो सकरा ह ैदजस्में 
वे दवद्ादथि्धयों के अपने प्रकाश सम्बनरती 
अवललोकनों कलो टटलोलने ्में उनकी ्मिि 
कर, उन्में दवज्ान के प्रदर उतसाह पैिा कर 
सकरे हैं । अ्ब प्रश् यह दक ह्म ऐसा कैसे 
कर सकरे हैं?

परछयाई ं- इ्तनी भी कयाली निीं 

दकसती वसर,ु जैसे दक एक िसटर की ्ाया 
के ्बारे ्में सलोचने का एक ररतीका यह हलो 
सकरा ह ैदक ह्म क्पना करें दक एक 
्लोटे-से जतीव, जैसे दक एक चींटती, कलो ितीवार 
पर िसटर और सयू्ध के सम्बनर ्में अलग-
अलग द्बनिओु ंपर ्ैबठकर कया दिखगेा 
(िखेें वित्र-1) । अगर ितीवार पर दकसती 
द्बनि ुपर एकि्म अरँरेा ह ैरलो वहाँ ्ैबठती 
चींटती कलो परा चलेगा दक वसर ुने सयू्ध कलो 
परूती ररह से अवरुद् कर रखा ह ै। अ्ब जैसे 
हती ह्म चींटती कलो इस द्बनि ुसे आगे की ओर 
्बढारे हैं रलो पारे हैं दक िसटर की ्ाया 
का दकनारा पैना नहीं ह ै। यह अवललोकन 
रथिाकदथिर उपच्ाया (Penumbra) कलो 
िशा्धरा ह ै। उपच्ाया रलो ्मात् एक ना्म ह ै। 
कया ऐसा कहना ्ेबहरर न हलोगा दक जैसे हती 

चींटती िसटर की ्ाया के दकनारे से आगे 
की ओर ्बढरती ह ैरलो वह एक ऐसे क्ेत्, 
दजस्में सयू्ध परूती ररह से ढँका हुआ ह,ै से 
दनकलकर एक आदंशक रूप से ढँके सयू्ध 
वाले दहससे से हलोरे हुए एक दहससे ्में चलती 
जारती ह ैजहाँ से परेू सयू्ध कलो िखेा जा सकरा 
ह?ै (इस परूती पररदसथिदर की ्मात् क्पना 
करना हती ्बदुद््मानती का का्म हलोगा, ्बजाय 
इसके दक वासरव ्में ऐसती ्ाया ्में जाकर 
सवयं सयू्ध कलो िखेें । सतीर ेसयू्ध कलो िखेने से 
आखँें खरा्ब हलो सकरती हैं) ।

इसती पद्दर पर आराररर एक अनय प्रयलोग 
रलो कई वैज्ादनकों कलो भती अचरज ्में िाल 
िरेा ह ै। िलोपहर के स्मय रपू ्में िलो पेंदसलों 
कलो कु् इस ररह पकडें दक उन िलोनों की 
्ाया के ्बतीच की िरूती लगभग एक ्मतीटर 
हलो । इस दसथिदर ्में एक पेंदसल कलो िसूरती 
के पास या िरू ले जारे हुए आप उनकी 
पर्ाइयों कलो एक साथि ला सकरे हैं व 
अलग-अलग कर सकरे हैं । ऐसा कररे हुए 
आप पाएगँे दक पर्ाइयाँ एक साथि आने 
के ठतीक पहले व ठतीक ्बाि स्बसे कालती 
हलोरती हैं व एक साथि आने पर उजजवल हलो 
जारती हैं । इसती ररह, ज्ब आप पेंदसलों कलो 

वित्र-1 : कया पर्ाई ंएकि्म कालती हलोरती ह?ै 
्बाई ंओर की पतीलती लाईन सयू्ध कलो िशा्ध रहती ह ै। 
ज्ब चींटती ितीवार के द्बनि ुC पर हलोगती र्ब वह 
सयू्ध के दकसती भती दहससे कलो नहीं िखे पाएगती । वहीं 
ज्ब वह द्बनि ुA पर हलोगती र्ब स्मचूा सयू्ध उसे 
दिखगेा । लेदकन ज्ब चींटती द्बनि ुB पर हलोगती, वह 
सयू्ध के उस दहससे कलो हती िखे पाएगती जलो परूती ररह 
उजले और परूती ररह अरँरेे दहससे के ्बतीच ्में ह ै। 
यहीं ्ाया का रुरँला दकनारा हलोगा ।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC. 
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वित्र-3 : काि्ध्बलोि्ध के एक टुकडे ्में एक ्लोटा-सा 
्ेि कैसे सयू्ध की उलटती ्दव ्बनारा ह ै। ितीवार 
के ऊपरती भाग पर दसथिर द्बनि ुt, सयू्ध के दनचले 
भाग B से प्रकाश प्राप् कररा ह ै। ितीवार के दनचले 
दहससे पर दसथिर द्बनि ुb सयू्ध के शती््ध द्बनि ुT से 
प्रकादशर हलोरा ह ै। यह वयवसथिा रभती का्म कररती 
ह ैज्ब ्ेि ितीवार पर सयू्ध की अपेक्ा एक ्लोटा 
कलोण ्बनाए । यदि ्ेि ितीवार के ्बहुर करती्ब ह,ै 
रलो ितीवार पर रलोशनती वाला दहससा ्ेि का आकार 
ले लेरा ह ै।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC.
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वित्र-2 : अदरच्ादिर (overlapping) पेंदसलों 
की पर्ाई ंज्ब अदसथिर पेंदसल दसथिदर 1 या 3 
पर हलोरती ह ैर्ब द्बनि ुA पर ्ैबठती चींटती सयू्ध के 
एक ज़यािा ्बडे भाग कलो ढँका हुआ पारती ह ै। वहीं 
ज्ब पेंदसल दसथिदर 2 पर हलोरती ह ैर्ब िलोनों पेंदसल 
एक-िसूरे कलो ढँक लेरती हैं दजसके चलरे सयू्ध का 
ज़यािा ्बडा दहससा दिखाई िरेा ह ै। यह द्बनि ुA 
पर प्रकाश के ्बढने की वयाखया कररा ह ै।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC.
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वित्र-4 :  प्राकृदरक दपनहलोल प्रकादशकी; प्रकाश 
के ये अर्धचनरिाकार पैच सयू्धग्रहण के िौरान एक 
पेड की ्ाया ्में प्राकृदरक दपनहलोल (पदत्यों के 
्बतीच अनरराल) द्ारा ्बनाए गए सयू्ध के दचत् हैं ।
Credits: Thayne Tuason. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Solar_Eclipse_Au-
gust_21_2017.jpg. License: CC-BY. 

वित्र–5 : ियँाद पर बनने ियाली परछयाइययँा 

(अ) पूरे ियँाद की एक ्तसिीर : धयान िें दक 
पहाड और घादटयाँ हलोने के ्बावजिू ह्में कलोई 
्ाया नहीं दिखाई ि ेरहती ह ै।
Credits: Gregory H. Revera. URL: https://en.wiki-
pedia.org/wiki/File:FullMoon2010.jpg. License: 
CC-BY-SA.

(ब) आधे ियँाद की एक ्तसिीर : प्रकादशर 
और अनररेे भाग के ्बतीच की सती्मा के दनकट सपटि 
्ाया पर धयान िें । वहाँ दसथिर एक पय्धवेक्क सयू्ध 
कलो दक्दरज के करती्ब िखेगेा और इसदलए ्ाया 
लम्बती हलोगती । 
Credits: Luc Viatour. URL: https://commons.wiki-
media.org/wiki/File:The_Moon_Luc_Viatour.jpg. 
License: CC-BY-SA.

स्मानानरर न रखकर आडा रखकर उनकी 
पर्ाई ंकलो िखेरे हैं रलो पारे हैं दक ्ाया 
का स्बसे गहरा दहससा कटान पर न हलोकर 
दकनारों पर ह ै। यहाँ चींटती के प्रयलोग पर 
वादपस लौटना सहती हलोगा । िलोनों हती ्मा्मलों 
्में पर्ाई ंदकरनती गहरती हलोगती, यह इस ्बार 
पर दनभ्धर कररा ह ैदक चींटती सयू्ध का दकरना 
दहससा िखे पा रहती ह ै(िखेें वित्र-2) । 

परछयाइयों के बीि कयया िै?

चदलए, अ्ब ्बार कररे हैं उसकी जलो ्ाया 
के उलट ह ै। ज्ब प्रकाश गत् ेया काि्ध्बलोि्ध 
के एक टुकडे ्में दकए गए एक ्ेि ्में से 
हलोकर गज़ुररा ह,ै रलो ह्में ्ाया के अनिर 
एक उजजवल क्ेत् द्मलरा ह ै। ह्म ऐसा 
्मानकर चलरे हैं दक प्रकाश का क्ेत् ्ेि 
की आकृदर के ्मरुाद्बक हती हलोगा; यानती 
दक अगर ्ेि चौकलोर ह ैरलो प्रकाश का क्ेत् 
भती चौकलोर हलोगा, और अगर कहीं ्ेि एक 
दत्कलोणतीय आकृदर का हलो रलो प्रकाश का 

क्ेत् भती दत्कलोणतीय हलोगा । ऐसा हलोरा भती 
ह ैज्ब ह्म काि्ध्बलोि्ध कलो ितीवार के करती्ब 
रखरे हैं । लेदकन ज्ब ्ेि ्लोटा हलोरा ह ै
(लगभग 3 द्मलती्मतीटर आकार का), रलो 
काि्ध्बलोि्ध कलो ितीवार से िरू ले जाने पर 
कु् दिलचसप घटरा ह ै। ितीवार से लगभग 
आरा ्मतीटर की िरूती पर प्रकाश का पैच 
अदरक गलोलाकार दिखने लगरा ह ै। लगभग 
एक ्मतीटर की िरूती पर, ह्म लगभग एक 
गलोलाकार दिसक िखेरे हैं, भले हती ्ेि एक 
दत्कलोणतीय या अनय दकसती आकृदर का हलो । 
और-रलो-और - च्मकीले पैच का आकार 
्बढने लगरा ह ै। जैसा दक आपने अन्ुमान 
लगा दलया हलोगा, दक गलोलाकार पैच सयू्ध 
की एक ्दव ह ै(वित्र-3 िखेें) । यहती 
अवललोकन दपनहलोल कै्मरे के पती्े का ्मलू 
दसद्ानर ह ै। दवद्ाथिली इस सारारण दखलौने 
कलो आसानती-से अपने दलए ्बना सकरे हैं 
(बॉकस-1 िखेें) ।

पर्ाई ंका एक अनय दिलचसप पहल ूर्ब 
सा्मने आरा ह ैज्ब कलोई िरू्बतीन की ्मिि 
से चनरि्मा कलो िखेरा ह ै(हालाँदक चाँिनती 
सरूज की रलोशनती की रलुना ्में ्बहुर क्मज़लोर 

बॉकस–1 :  मयानि आखँ से पररिय 
करियाने के वलए वपनिोल कैमरे कया 
उपयोग 

ह्मारे द्ारा दकए जाने वाले अवललोकनों 
कलो करने का स्बसे अच्ा ्मलूभरू सारन 
ह्मारती आखँें हैं । दपनहलोल कै्मरा दवद्ादथि्धयों 
कलो ्मानव आखँ की काय्धप्रणालती से 
पररदचर कराने का एक अच्ा ररतीक़ा 
ह ै। ह्मारती आखँ प्रकाश की एक ऐसती 
ख्ूबसरूर संग्राहक ह ैजलो सभती दिशाओ ंसे 
आने वाले प्रकाश की च्मक और रंग कलो 
दिखारती ह ै। इसे हती ह्म द्बम्ब कहरे हैं । 
असल ्में, ्मलो्बाइल फ़लोन का कै्मरा, दजससे 
कई दवद्ाथिली पररदचर होंगे, पहले के रलोल 
वाले कै्मरों की अपेक्ा ह्मारती आखँ की 
ररह ज़यािा ह ै। इस्में ्मानव रेदटना जैसती 
दचप हलोरती ह ै। यह एक कम्यटूर से रारों 
के ्माधय्म से जडुा हलोरा ह ैजलो दक ह्मारे 
्मदसरषक ्में जाने वालती ऑद्टक नसों जैसती 
हलोरती हैं । कम्यटूर ्में एक उ्टे द्बम्ब कलो 
सतीरा करके दिखलाने के दलए स़ॉफ़टवेयर 
का इसरे्माल हलोरा ह ै। ऐसा लगरा ह ैदक 
ह्मारा दि्माग भती ऐसा हती कु् कररा ह ै।
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हलोरती ह,ै दफर भती उसे िखेरे हुए सावरानती 
्बररनती चादहए) । पदूण्ध्मा के उलट, आर े
चनरि्मा वालती रारों ्में उसके पहाडों और 
गि्ढों की ्ाया ज़यािा सपटि दिखाई िरेती 
ह ै(वित्र-5 देखें) । इसे स्मझने के दलए, 
अपने दवद्ादथि्धयों से पू् ें  दक कया उनहोंने 
दिन के अलग-अलग स्मय ्में सयू्ध की 
रलोशनती ्में अपनती ्ाया की लम्बाई ्में कलोई 
्बिलाव िखेा ह ै। ह्म जानरे हैं दक ह्मारती 
्ाया लम्बती हलोरती ह ैज्ब सयू्ध दक्दरज पर 
हलोरा ह,ै और ज्ब सयू्ध ऊपर हलोरा ह ैरलो 
गाय्ब हलो जारती ह ै। अ्ब, क्पना कीदजए 

दक ह्म पदूण्ध्मा के चाँि के केनरि के पास ्ैबठे 
थेि । सयू्ध सतीर ेऊपर हलोगा, और ह्मारती ्ाया 
गाय्ब हलो जाएगती । वैसे चनरि्मा पर पहाडों 
की पर्ाई ंपरेू चाँि के दकनारों पर ्बनरती 
रलो ह,ै लेदकन सयू्ध के स्मान दिशा से िखेने 
पर यह अदृशय हलो जारती ह ै। चूदँक ऐसा कु् 
आर ेचाँि के स्मय नहीं हलोरा, इसदलए 
्ाया िखे पाना ह्मारे दलए आसान हलो 
जारा ह ै।

दपणि्ों के सयाथ सीखनया

अ्ब ह्म िप्धण की ्बार कररे हैं । िप्धण 
अदरकांश ्बचचों कलो र्ब रक आकद््धर 
कररे हैं, ज्ब रक दक वे ्बडे नहीं हलो जारे 
और उनहें ह्के ्में लेना शरुू नहीं कर िरेे । 
ह्म स्ब इस अनभुव से रलो वादकफ़ हैं दक 
िप्धण ्में ह्मारा अकस एक ऐसे वयदति का 
दिखरा ह ैदजसका ्बायाँ हाथि ह्मारे िादहने 
हाथि की ररह दिखरा ह ै। इस उलटफेर कलो 
पावि्ध पररवर्धन कहरे हैं । कयोंदक िप्धण ्में जलो 
उ्टा हलोरा ह ैवह दिशा ह ै- ्बाए ँया िाए ँ- 
दजस्में वयदति िखे रहा हलोरा ह ै। ह्मारे शरतीर 
का ऊपरती व दनचला भाग रलो अपनती जगह 

पर हती दिखलाई िरेा ह ै। ह्मारती वयाखया की 
भा्ा ्में ्बाए ँव िाए ँउस दिशा के सम्बनर 
्में पररभाद्र हलोरे हैं दजस्में कलोई वयदति 

वित्र-6 :  एक-िसूरे से 90 अशं का कलोण ्बनाने 
वाले िलो िप्धणों के एक जलोडे से परावर्धन : जैसे हती 
िप्धण के सा्मने खडा वयदति अपने िादहने हाथि कलो 
B से A की ओर ले जारा ह,ै प्रदरद्बदम्बर ्दव 
का हाथि (जलो दक दवपरतीर दिशा ्में ह)ै C से D की 
ओर गदर कररा ह ै। एक अकेले िप्धण के साथि, 
्दव ्बाए ँहाथि कलो उसती दिशा ्में ले जारती हुई 
दिखाई िगेती ।
Credits: Rajaram Nityananda. License: CC-BY-NC. 

A
B

C
D

वित्र-7 :  एक कलोने पर द्मल रह ेरतीन िप्धणों 
की एक वयवसथिा दकसती भती दिशा से आने वालती 
प्रकाश की दकरण कलो उसती दिशा ्में वादपस भजे 
िरेती ह ै।
Credits: Chetvorno. URL: https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Corner_reflector.svg. License: CC0.

वित्र-9 :  सपेन ्में एक द्बजलती संयंत् जनरेटर चलाने वालती भाप का उतपािन करने के दलए कलोयले की 
्बजाय सौर ऊजा्ध का उपयलोग कररा ह ै। हवा ्में रलू के कणों के कारण सयू्ध की दकरणों के द्ारा दलए गए 
्माग्ध कलो िखेा जा सकरा ह ै।
Credits: afloresm. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PS10_solar_power_tower.jpg. License: 
CC-BY. 

वित्र-8 :  अपलोललो 15 के द्मशन के अनरररक् 
यादत्यों द्ारा चनरि्मा पर रखा गया क़ॉन्धर 
परावर्धकों का एक सेट; दजसके चलरे चनरि्मा 
से रररती की िरूती की एक ्बहुर हती सटतीक ्माप 
दनकालती जा सकी व साथि हती यह भती परा लगाया 
जा सका दक स्मय के साथि यह कैसे ्बिलरती ह ै।
Credits: NASA, USA. URL: https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:ALSEP_AS15-85-11468.jpg. License: 
CC-BY. 
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िखे रहा हलोरा ह ै। लेदकन वहती ऊपर और 
नतीच ेकलो परृवती के सम्बनर ्में पररभाद्र 
दकया जारा ह ै। यह ‘उलटफेर’ जलो दक 
एक भा्ाई ्मसला दिखाई िरेा ह,ै असल 
्में जतीवन और ्मतृय ुका ्मा्मला हलो सकरा 
ह ै। एक सज्धन के दलए दजसके सा्मने एक 
्मरतीज़ ऑपरेशन टे्बल पर लेटा हलो, उसे 
दनद्चर रूप से यह सपटि करना चादहए दक 
ज्ब वह ‘्बाए’ँ कहरा ह ैरलो उसका ्मरल्ब 
कया ह ै- कया उनका ्मरल्ब ्मरतीज़ के ्बाए ँ
से ह ैया अपने?

साडती जैसा परररान जलोदक एक कनर ेके 
ऊपर से जारा ह ैया दफर एक शट्ध दजस्में 
एक ररफ जे्ब हलोरती ह,ै पहने वयदति कलो यह 
्बार आसानती-से स्मझ आ जारती ह ैदक 
एक अकेला िप्धण ह्में अपने आप कलो वैसा 
नहीं दिखारा जैसा दक ह्म िसूरों कलो दिखाई 
िरेे हैं । जैसा ह्म िसूरों कलो दिखलाई ि ेरह े
हैं, अपने आप कलो ठतीक वैसा हती िखेने के 
दलए ऐसे िलो िप्धणों का उपयलोग करें जलो दक 
एक-िसूरे से 90 अशं पर दसथिर हों । यदि 
आपने पहले इस ररह से अपने आप कलो 
नहीं िखेा ह,ै रलो यह एक अजती्ब अनभुव 
हलो सकरा ह ैदजस्में दक ज्ब आप अपना 
िादहना हाथि अपने से िरू ले जारे हैं रलो ्दव 
अपने िादहने हाथि कलो खिु से िरू ले जारती ह ै
(वित्र-6 िखेें) ।

िप्धणों की एक ऐसती दरकडती, दजस्में दक हर 
एक िप्धण ्बाकी िलोनों से 90 अशं के कलोण 
पर रखा हलो,  से ्बनने वालती ्दव कलो िखेना 
और भती अजती्ब लग सकरा ह ै। िप्धणों का 
एक सेट-अप ठतीक वैसा हती हलोगा जैसे दक 
एक क्मरे के दकसती दनचले कलोने पर द्मल 
रहती िलो ितीवारों व फ़श्ध की दसथिदर । इसदलए 
इसे क़ॉन्धर ररफ़लेकटर कहा जारा ह ै। ऐसा 
परावर्धक दकसती भती दिशा से आने वालती 
प्रकाश की दकरण कलो वापस उसती दिशा ्में 
भजेरा ह ै(वित्र-7 िखेें) । अ्ब ज़रा सलोदचए 
दक ज्ब कलोई ऐसे िप्धणों की एक दरकडती 

कलो िखेगेा रलो उसे कया दिखाई िगेा? कलोई 
कहीं से भती इस वयवसथिा कलो िखे,े उसे कलोने 
्में अपनती हती आखँ दिखाई िरेती ह ै। ऐसा 
हलोना ्मात् कौरहुल का दव्य हती नहीं, 
्बद्क हक़ीक़र ्में ्बहुर का्म का हलो सकरा 
ह ै। ऐसे परावर्धकों का उपयलोग राज्मागयों पर 
दकया जारा ह,ै दवशे्  रूप से ख़ररनाक 
्मलोड के पास । ज्ब पास आ रहती एक कार 
की हिेलाइट्स परावर्धक कलो रलोशन कररती 
हैं, रलो यह चालक कलो चरेावनती िरेे हुए 
प्रकाश वापस भजेरा ह ै। यह एक ्बहुर हती 
कुशल वयवसथिा ह ैकयोंदक इसे दकसती ऊजा्ध 
की ज़रूरर नहीं ह,ै और केवल वहीं प्रकाश 
भजेरा ह ैजहाँ उसकी आवशयकरा हलो ।

परावर्धन सरतीखा एक सरल दव्य आज की 
अनरररक् व ऊजा्ध प्रौद्लोदगकी ्में एक ख़ास 
भदू्मका दनभा सकरा ह ै। इस ्बार का जतीरा 
जागरा उिाहरण ह ैअपलोललो द्मशन के िौरान 
अ्मरेरकी अनरररक् यादत्यों द्ारा चनरि्मा पर 
सथिादपर दकया गया एक क़ॉन्धर ररफ़लेकटर 
(िखेें वित्र-8) । वैज्ादनकों ने रररती से 
एक टेदलसकलोप की ्मिि से लेज़र्बती्म कलो 
चनरि्मा रक भजेा व इस परावर्धक की ्मिि 
से उसे पलटाकर वादपस इसती टेदलसकलोप ्में 
लपक दलया । चूदँक लेज़र्बती्म एक ्लोटा 
कमपन थिा, वैज्ादनक उसके द्ारा परूती की 
गई िरूती कलो लगने वाले स्मय (लगभग 2.5 
सेकें ि) कलो ्मापने ्में सक््म थेि । इस ररह वे 
रररती व चनरि्मा के ्बतीच की िरूती के एक 
्बहुर हती सटतीक ्माप रक पहुचँ पाए । िप्धणों 
का एक अनय दिलचसप अनपु्रयलोग एक 
्बडे-से क्ेत् ्में पडने वालती सरूज की रलोशनती 
कलो एक ्लोटे-से क्ेत् ्में इकठ्ा करना ह ै। इस 
वयवसथिा का उपयलोग सौर ऊजा्ध के िलोहन के 
दलए दकया गया ह ै(वित्र-9 िखेें) ।

वनषकिणि

आज के दवद्ाथिली अपने दशक्कों की रलुना 
्में रकनतीकी रूप से कहीं अदरक उननर 
यगु ्में रहेंगे । यह समभादवर ह ैदक इन्में 

से कई रकनतीकों ्में प्रकाश सरतीख ेदव्यों 
का यलोगिान भती हलो । आज भती, लेज़र का 
इसरे्माल औद्लोदगक अनपु्रयलोगों ्में काटने 
और दचदकतसा के क्ेत् ्में  ह्मारती आखँों 
के क़ॉदन्धया कलो दफर से आकार िनेे ्में 
दकया जारा ह ै। यह प्रकाश हती ह ैजलो ह्मारे 
अदरकांश फ़लोन वारा्धलापों और इटंरनेट 
िाटा कलो ऑद्टकल फाइ्बर पर सचुारू 
रूप से चलारा ह ै। भदवषय ्में भती प्रकाश की 
ह्मारती स्मझ से ्बहुर-सती नई, अदु्भर और 
उपयलोगती चतीज़ें आना रय हैं ।

दवज्ान या इजंतीदनयररंग ्में कररयर ्बनाने 
वाले दवद्ाथिली प्रकाश के ्बारे ्में ्बहुर कु् 
सतीखेंगे, लेदकन हर कलोई प्रकाश के कु् 
स्बसे ्बदुनयािती दसद्ानरों कलो स्मझरे 
हुए उनकी सराहना करने ्में सक््म ह ै। यह 
लेख केवल ्ाया और प्रदरद्बम्ब से जडेु 
कु् ऐसे उिाहरण साझा कररा ह,ै दजनका 
उपयलोग अवललोकन और चचा्ध कलो गदर 
िनेे ्में दकया जा सकरा ह ै। ऐसे उिाहरण 
पाठ्यपसुरक या कक्ा दशक्ण की जगह 
लेने के दलए नहीं हैं, ्बद्क दसखाई गई 
अवरारणाओ ंकलो स्मझने के दलए ज़रूरती 
उतसाह पैिा करने के दलए हैं । ्बडती कक्ाओ ं
के दवद्ादथि्धयों के साथि इन उिाहरणों कलो 
साझा दकए जाने पर यह पहचानने ्में 
्मिि हलो सकरती ह ैदक प्रकाश की दकरणों 
से सम्बदनरर सरल लेदकन सा्मानय 
अवरारणाए ँह्मारे आसपास की कई चतीज़ों 
कलो स्मझने ्में ह्मारती सहायरा कर सकरती 
हैं ।
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Note: Source of the image used in the background of the article title: https://www.shutterstock.com/image-photo/little-child-plays-his-self-reflection-47335690. 
Credits: manzrussali.

रयाजयारयाम वनतययाननद वर्ध्मान ्में अज़ती्म पे्र्मजती यदूनवदस्धटती, ्बेंगलरूु ्में अधयापन कररे हैं । इसके पवू्ध वे ्बेंगलरूु दसथिर र्मन ररसच्ध 
इसंटतीट्यटू ्में काय्धरर थेि । वे रतीन साल रक दवज्ान पदत्का रेज़ोनेनस के चतीफ़ एदिटर रह ेहैं । उनका अदरकरर शलोरकाय्ध सैद्ादनरक 
रहा ह ै– भौदरकी ्में प्रकाश और अनरररक् दवज्ान से सम्बनरती, और इस्में गदणर और/या संगणक के साथि । राजारा्म कलो अपने 
दवद्ादथि्धयों और अपने सादथियों के साथि द्मलकर का्म करना पसनि ह ै– इन्में से कई प्रयलोगकरा्ध हैं और कई उनके संसथिान के ्बाहर 
के ललोग ।  अनुियाद : दववेक ्महेरा 

•	 प्रकाश का दव्य सकूलती दवज्ान के पाठ्यक्र्म ्में काफ़ी पहले हती आरा ह ैकयोंदक यह दृदटि से जडुरा ह,ै जलो 
ह्मारती स्बसे शदतिशालती इदनरियों ्में से एक ह ै।

•	 हालाँदक दवद्ाथिली परतीक्ाओ ंऔर साक्ातकारों ्में कक्ा ्में दसखलाई गई अवरारणाओ ंव दकरण आरेखों 
कलो जैसा-का-रैसा प्रसररु करने ्में सक््म हलोरे हैं, लेदकन वे ह्मशेा इनहें अपने वासरदवक िदुनया के अनभुवों 
से जलोडने ्में सक््म नहीं हलोरे ।

•	 ्ाया और प्रदरद्बम्बों के सरल अवललोकन और प्रतयक् अनभुव जलो दवद्ाथिली सवयं कर सकरे हैं व उन पर 
सलोच सकरे हैं, चचा्ध कलो ्बढा सकरे हैं और दवज्ान के ्बारे ्में दवद्ादथि्धयों कलो उतसादहर कर सकरे हैं ।

•	 प्रकाश से सम्बदनरर अवरारणाओ ंके रलोज़्मरा्ध के अनपु्रयलोगों की खलोज करना, जैसे दक दपनहलोल कै्मरा 
और क़ॉन्धर ररफ़लेकटर, दवद्ादथि्धयों कलो सकूल दवज्ान पाठ्यक्र्म ्में आने वालती अ्मरू्ध अवरारणाओ ंसे 
जडुने ्में ्मिि कर सकरे हैं ।

मुखय वबनदु
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Go on, Get your 

hands dirty!

रयामगोपयाल (रयामजी) िललथ ्मलोटतीवेशनल वतिा हैं । ्बचचों की ललोकदप्रय साइसं दफ़कशन दकरा्ब, ऊपस ्द मायिी गगनिि के लेखक हैं । 
सकूलों ्में ्बचचों कलो पे्ररणा भरे भा्ण िरेे हैं, दवज्ान काय्धशालाए ँकररे हैं । उनसे ramg@azimpremjifoundation.org पर समपक्ध  
दकया जा सकरा ह ै। अनुियाद : भादवनती पनर

कयया थिलोडती-्बहुर ्बाग़वानती से ्मन कलो शादनर द्मलरती 
ह?ै और इस दवविास कलो अ्ब दवज्ान का स्मथि्धन भती 
द्मला ह ै। शलोर से परा चला ह ैदक ्मिृा ्में पाया जाने 
वाला एक ्ैबकटतीररया, मायकोबैकिीररयम वैकसे चहूों 
्में अवसािरलोरती की ररह का्म कर सकरा ह ै। दजन 
चहूों कलो मायकोबैकिीररयम वैकसे का इजंेकशन लगा 
उन्में सायटलोकाइन ज़यािा ्मात्ा ्में द्मले, दजसकी 
वजह से उनके दि्माग़ ्में सेरलोटलोदनन का उतपािन ्बढ 
गया । आप शायि सेरलोटलोदनन से पररदचर होंगे — एक 
ऐसा रंदत्कासमपे्र्क जलो अवसाि कलो क्म करने और 
िदु्चनरा कलो दनयद्मर करने ्में ह्मारती ्मिि कररा ह ै।

सवसथि ्मिृा कलो ्ूने (या दसफ़्ध  विासग्रहण से) ह्म इस 
्ैबकटतीररया के समपक्ध  ्में आ सकरे हैं । ज्ब भती कभती 
्मायसूती ्महससू हलो रलो द्मट्ती ्में अपने हाथि सान लेना । 
र्बतीयर खशु हलो जाएगती । िरअसल, दकसती ्बग़तीच े्में 
घ्ूमकर भती आपका ्मिू ्बिल जाएगा ।

अवधक जयानने के वलए :

• ्मिृा ्में अवसािरलोरती सकू््मजतीव - कैसे द्मट्ती आपकलो ख़शु कर 
िरेती ह ै। URL: https://realfarmacy.com/antidepressant-soil/

• ग्म्ध करके ्मार दिए गए पया्धवरण ्ैबकटतीररया मायक्ोबैकिीररयम 
वैकसे का टतीका लगाने से चहूों ्में ्मानदसक रनाव से जझूने की 
शदति ्बढ जारती ह ै।URL: https://www.pnas.org/content/pnas/113/22/
E3130.full.pdf.

विविध

हञाथ गन्दे
आओ किें 

mailto:ramg@azimpremjifoundation.org
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“सीखना एक मानवीय गलिलवलि ि ैलजसमें 
लकसी ्दसूरे के िसिक्षेप की आवशयकिा 
सबसे कम िोिी ि ै। अलिकांश सीखना 
लन्ददेशों का पररणाम निीं िोिा ि ै। यि िो 
लकसी अथनिपणूनि गलिलवलि में बेरोक भागी्दारी 
का पररणाम िोिा ि ै।"                                                    

—इवान इलतीच 

दरकांश अथि्धपणू्ध सतीखना अपने 
प्राकृदरक पररवेश ्में िू्बकर 
या दफर ्बाग़वानती, पशओु ंकी 

िखेभाल या खाद् उतपािन जैसे वासरदवक 
अनभुवों ्में सवरःसफूर्ध और सहज ढंग 
से जडुकर समपनन हलोरा ह ै। इस ररह की 
खलोज्बतीन से गहरती दजज्ासा और आ्चय्ध के 
भाव का पलो्ण हलो सकरा ह ै। लेदकन कया 
ढाँचा्बद् सथिानों ्में 13-12 व््ध के ्बचचों के 
दलए सतीखने की ऐसती जगह ्बनाना समभव 
ह?ै दवशे्  रूप से यदि वैज्ादनक अवरारणाए ँ

और कौशल सतीखना ह,ै रलो ऐसे सथिानों कलो 
दकस हि रक ढाँच े्में ्बाँरना हलोगा? कया इस 
ररह की ढाँचा्बद्रा अचरज के उस एहसास 
कलो स्माप् कर िगेती जलो सवरःसफूर्ध और 
अनपेदक्र खलोजों से उतपनन हलोरा ह?ै द्मदिल 
सकूल के दवद्ादथि्धयों के एक स्महू के साथि, 
उनके आसपास के जतीवन की दवदवररा की 
खलोज्बतीन कलो प्रलोतसादहर करने के उद्शेय से 
सतीखने का सत् रैयार कररे स्मय ्मैंने इन 
प्रश्ों का सा्मना दकया ।  

सीखने के सत्र ्ैतययार करनया 

्मरेे दवद्ाथिली उपनगरतीय क्ेत्ों के दनवासती 
थेि और सथिानतीय सरकारती सकूल ्में पढरे 
थेि । कयोंदक ये कलोदवि-19 ल़ॉकिाउन के 
शरुुआरती दिनों की ्बार ह,ै इसदलए सकूल 
पररसर और इसके प्राकृदरक पररवेश रक 
पहुचँ समभव नहीं थिती । जहाँ कु् दवद्ादथि्धयों 
कलो घरों के आसपास खलुती जगह उपलबर 

Radha Gopalan

सि्तःसफू्तणि खोजबीन में 
अथणिपू ण्ि सीखनया कयाफ़ी 
सरल प््ती्त िो सक्तया िै। 
लेवकन कयया ढयँाियाबद्ध सथयानों 
में भी इस ्तरि कया अिमभया 
और वजज्यासया जगया पयानया 
समभि िै? कयया इन दोनों के 
बीि से्ुत बनयानया समभि िो 
सक्तया िै? िम सीखने के 
ऐसे सत्रों की रिनया कैसे करें 
वक विद्यावथणियों को िैज्यावनक 
अिधयार्याओ ंकी सि्तःसफू्तणि 
समझ विकवस्त करने में मदद 
वमले?

विज्रान शि
क्ष

क
 क

रा क
राम 

 
राधा गोपालन

अ

सहजतञा को 
ढञँाच ेमें बञाधँनञा : 
सीखन ेमें वििोधञार्ञास? 
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दवद्ादथि्धयों का परूा धयान अपनती सारती 
इदनरियों के साथि अवललोकन की प्रदक्रया 
पर केदनरिर हलो सके ।      

अपने आसपयास के जीिन कया 
अिलोकन 

ह्मारे पहले सत् के ्बाि दवद्ादथि्धयों 
के कई सवाल थेि, “यल्द िम पौिों, 
पलक्षयों या कीड़ों की पििान निीं कर 
पाए िो? िमें लकिने पलक्षयों या पौिों 
का अविोकन करना ि?ै िम पलक्षयों 
की धवलनयों का वणनिन कैसे करेंगे? 
यल्द मझु ेकोई पक्षी या कीड़ा निीं 
ल्दखा िो? कया मझु ेपलक्षयों को ्दखेने 
के लिए सबुि जल्दी उठना पडे़गा?” 
उनकी अदरकांश दचनराए ँइन ्बारों से 
सम्बदनरर थिीं दक उनहें कया दलखना ह ै
और उनसे दकस हि रक दववरण प्रिान 
करने की अपेक्ा की जारती ह ै। कु्ेक 
की यह दचनरा थिती दक उनका दचत्ण 
कौशल “बिुि बरुा” ह ै। अनय का 
यह दवचार थिा दक वे उन कीडों और 
्मकदडयों जैसे जतीवों का अवललोकन 
कैसे करेंगे दजनसे वे िररे हैं । ्मैंने 
जवा्ब दिया, “िमें ख्ुद को एक मौक़ा 
्दनेा िालिए, जो समभव िो उसका 
अविोकन करें, ्दखेिे िैं कया पररणाम 
लनकििे िैं । िम अपने अविोकनों 
को अगिे सत्र में प्रसििु करेंगे और 
आपकी लिनिाओ ंको िि करने का भी 
प्रयास करेंगे ।”   

िसूरे ऑनलाइन सत् के िौरान, 
दवद्ादथि्धयों ने अपने अवललोकनों 
का पहला सेट साझा दकया । 
इन अवललोकनों ्में रादलका्बद् 
अवललोकनों (वित्र- 1 िखेें) के 
अलावा पदक्यों, फूलों के पौर,े 
पदत्यों, कीडों, पत्ती के आकार, रंग 
और दशरा दवनयास, पत्ती के दकनारों 

थिती, वहीं कु्ेक के घर ्में एक ्लोटा ्बग़तीचा 
थिा या दफर वे अपने घर की ्र पर फूल 
और सदबज़याँ उगारे थेि । दवद्ादथि्धयों के 
साथि ्मरेा जडुाव एक-एक दिन ्लोडकर 
एक-एक घणटे के ्ह ऑनलाइन सत्ों का 
रहा थिा । इन सत्ों के िलो उद्शेय थेि – (i) 
दवद्ादथि्धयों कलो िखेने, सूँघने, सनुने और 
सपश्ध की इदनरियों का उपयलोग करके अपने 
पररवेश के ्बारे ्में जानने के दलए प्रलोतसादहर 
करना और (ii) धयानपवू्धक अवललोकन 
के ्महत्व का अनवे्ण करना रादक उन्में 
जागरूकरा पैिा हलो सके और वे अपने 
पररवेश ्में हलोने वाले पररवर्धनों के प्रदर 
संवेिनशतील ्बन सकें  । दजस दिन ह्मारा 
कलोई सत् नहीं हलोरा, उस दिन ्बचचों कलो 
अपने पररवेश (घरों के भतीरर या ्बाहर के) 
की खलोज्बतीन करने के दलए प्रलोतसादहर 
दकया जारा । इस खलोज्बतीन की प्रदक्रया 
कलो खलुा रखने और अनपेदक्र खलोजों कलो 
्मौक़ा िनेे के दलए, इन दिनों के दलए दनिवेश 
क्म-से-क्म रख ेगए थिे ।  

 एक पररचय सत् के ्बाि रतीन और सत् 
हुए दजन्में ्बाहर की खलोज्बतीन पर धयान 
दिया गया — पौरों, पदक्यों, कीटों रथिा 
्बग़तीच े्में, पदत्यों पर और ग्मलों वगैरह 
्में जतीवन के अनय रूपों का अवललोकन । 
आदख़रती के िलो सत्ों ्में घर के अनिर के 
जतीवन ्में दवदवररा पर धयान केदनरिर 
दकया गया दजस्में ्मकदडयों, ्ैबग व्म्ध, 
चींदटयों, दरलचट्ों और द्पकदलयों का 
अवललोकन शाद्मल थिा । दवद्ादथि्धयों कलो 
अपने अवललोकनों कलो ररक़ॉि्ध करने के 
दलए प्रलोतसादहर दकया गया । इस्में या रलो 
चतीज़ों कलो िखेकर, सनुकर (जैसे दचदडया/ 
जतीव-जनर/ु कीटों की धवदन), सूँघकर या 
्ूकर; दचत्-्बनाकर उनहें प्रसररु करना थिा 
या दफर एक पंजती रैयार करना थिती दजस्में 
प्रतयेक अवललोकन कलो उसकी रारतीख़ और 
स्मय के साथि नलोट दकया गया हलो । इस्में 
एक सपटि दनिवेश फलोटलो न लेने का थिा । इस 
दनिवेश कलो इसदलए अपनाया गया रादक वित्र-1 : एक दवद्ाथिली के एक पौर ेकलो िखेने 

के दलदखर अवललोकन, रेखांकन और कदवरा 
Credits: Radha Gopalan. License CC-BY-NC. 
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और रनों पर पदत्यों की वयवसथिा (वित्र-2 
िखेें) के रंगतीन दचत् िखेने कलो द्मले । कु् 
दवद्ादथि्धयों ने अपने अवललोकनों पर लघ ु
दन्बनर दलख ेथेि । कु् अनय दवद्ादथि्धयों 
ने पदत्यों, पेडों की ्ाल और ग्ुबरैले के 
शरतीर की सरहों के टेकसचर कलो ररक़ॉि्ध 
करने के दलए सपश्ध इदनरियों का उपयलोग 
दकया । इस सत् के अनर ्में एक दवदशटि 
दनिवेश दिया गया । उनसे अवललोकन के 
प्रतयेक सथिान पर दिन ्में क्म-से-क्म रतीन 
्बार (स्ुबह, िलोपहर, शा्म) िलो्बारा जाने कलो 
कहा गया और दनिवेश दिया गया दक प्रतयेक 
्बार जाने पर क्म-से-क्म 15 द्मनट रक 
उसका अवललोकन करें और अपने दनषक्यों 
कलो ररक़ॉि्ध करें । इस प्रकार के ‘ढाँच’े 
(दवदभनन स्मय पर अनेक अवललोकन) 
के उपयलोग का उद्शेय ्बचचों कलो दवसररृ 
अवललोकन के ररतीक़े सतीखने ्में ्मिि करना 
और एक केदनरिर और वयवदसथिर ररतीक़े से 

पैटन्ध और लय की रलाश करना सतीखने ्में 
्मिि करने का थिा ।   

रतीसरे और चौथेि सत् रक, कु् दवद्ादथि्धयों 
ने अपने अनभुवों कलो साझा करने के 
ररतीक़ों ्में ्बिलाव दकया और एकररफ़ा 
और प्रतयक् अवललोकन से हटकर उनहोंने 
सवाल और दट्पदणयाँ करना शरुू दकया, 
“मझु ेइस बाि का एिसास िी निीं था 
लक लििलियाँ इिने अिग-अिग प्रकार 
की िो सकिी िैं । वे िमबे समय िक न 
केवि फूिों पर बैठिी िैं बललक पलतियों 
पर भी बैठिी िैं । उनिें पलतियों से कया प्राप्त 
िोिा ि?ै पक्षी िारों पर कयों बैठिे िैं? िमें 
आमिौर पर पक्षी सबुि या शाम के समय 
िी कयों ल्दखिे िैं? ्दोपिर के समय में वे 
कया करिे िैं? कया उनके पास भी एक 
आनिररक घड़ी िोिी ि?ै पक्षी केवि कु् 
लवलशष् पेड़ों पर िी कयों जािे िैं? कीडे़ 
्िावरण में लकिने अच्े िोिे िैं? मझु े

इस बाि का एिसास िी निीं था लक ज़मीन 
के एक ्ोिे-से भाग में इिने लवलभनन प्रकार 
के कीडे़, लवशषे रूप से िीलियाँ, िो सकिे 
िैं । एक िी पौि ेपर अिग-अिग रंग की 
पलतियाँ कयों िोिी िैं? लप्िे कु् ल्दनों 
में िी मझु ेयि एिसास िुआ लक राि के 
समय भी काफ़ी शोर िोिा ि ै— कया यि 
शोर कीड़ों का िोिा ि ैया उलिओु ंका? 
मझु ेइस बाि का बिुि ्दखु ि ैलक मैं अपने 
बग़ीि ेमें उपलसथि इस प्रकृलि को अन्दखेा 
कर रिा था । यल्द एक ्ोिे-से बग़ीि ेमें 
इिना कु् िो रिा ि,ै िो सोलिए लक एक 
जंगि या समदु्र में कया िो रिा िोगा! 
लप्िे कु् ल्दनों में जो कु् िमने लकया 
ि ैकया वि जीवलवज्ान का लिससा ि?ै 
िम अपने सकूि में पेड़, पक्षी, कीड़ों और 
कृलमयों का अविोकन करके जीवलवज्ान 
कयों निीं सीख सकिे? िमें अपनी इलनद्रयों 
का उपयोग करना और अपने पररवेश के 

वित्र-2 : एक दवद्ाथिली के एक पक्ती कलो िखेने के दलदखर अवललोकन और ्बनाए दचत्  
Credits: Radha Gopalan. License CC-BY-NC.
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जीवन का लनरीक्षण करना कयों मित्वपणूनि 
ि?ै” एक स्महू के रूप ्में जैसे हती ह्मने 
इन सवालों कलो स्मझने और चचा्ध करने 
का प्रयास दकया एक दवद्ाथिली ने अचानक 
से एक पक्ती की आवाज़ दनकलना शरुू 
दकया दजस पर वह काफ़ी स्मय से ्महारर 
हादसल करना चाह रहा थिा रादक ह्म 
स्बके साथि साझा कर सके । वह ्बलु्बलु 
की आवाज़ की ्बहुर अच्ती ररह से 
नक़ल कर रहा थिा ।    

आदख़रती के िलो सत्ों ्में खलोज्बतीन की 
प्रदक्रया घर के अनिर पहुचँ गई और दफर से 
दवद्ादथि्धयों कलो एक हती सथिान पर ्बार-्बार 
जाने के दलए प्रलोतसादहर दकया गया । इसके 
नरतीजे  ्में सवालों और दट्पदणयों का 
एक नया पदुलनिा सा्मने आया, “कया िमें 
कीडे़-मकौड़ों को अपने घर में रिने ्दनेा 
िालिए? मकलड़याँ जािे कैसे बनुिी िैं? 
कु् मकलड़याँ कयों जािे बनुिी िैं और 
अनय बस इिर-उिर कू्दिी लफरिी िैं? िमें 
अपने घरों के जािों को साफ़ निीं करना 
िालिए न? ल्पकलियाँ वासिव में काफ़ी 
उपयोगी िोिी िैं; यि िमारे घरों से िींलियों 
को ्दरू रखिी िैं । जब एक िींिी भोजन 
्दखेिी ि ैिो वि अनय िींलियों से कैसे 
संवा्द करिी ि?ै वे लकिनी अनशुालसि 
िोिी िैं! मरेे घर में ल्पकिी कयों निीं 
िैं?” 

इन सवालों ने ्मकदडयों पर ्बहस ्ेड िती, 
ख़ासकर ्मकदडयों के जाले के रेश्म के 
संघटन, उनके अणिों की रक्ा करने, कीडों 
कलो पकडने और दशकार के उपकरण के 
रूप ्में इसके उपयलोग कलो लेकर । सत्ों का 
स्मापन द्मल-जलुकर रहने के दवचार के 
साथि हुआ । दवद्ादथि्धयों कलो यह स्मझ ्में 
आया दक जतीवन हर जगह उपदसथिर ह,ै घर 
के ्बाहर भती और घर के अनिर भती — इसे 
अपने आसपास ्महससू करने के दलए उनहें 
्बस थिलोडा चौकनना रहना हलोगा । 

सियालों से अिधयार्याओ ं्तक

प्रतयेक ऑनलाइन सत् ्में दजन 
अवरारणाओ ंऔर पररघटनाओ ंकी 
चचा्ध की गई उनका दनरा्धरण दवद्ादथि्धयों 
द्ारा उठाए गए सवालों के आरार पर 
हती हुआ थिा । उिाहरण के रौर पर दकसती 
पाररदसथिदरकी रंत् ्में पौरों, कीडों और 
पदक्यों के ्बतीच सम्बनरों से सम्बदनरर 
प्रश्ों ने फ़ूि वे्ब (खाद् संजाल) के 
साथि-साथि ्लावरण की घटना और 
दशकार-दशकारती सम्बनरों ्में इसकी भदू्मका 
पर चचा्ध कलो प्रशसर दकया । परागण से 
सम्बदनरर सवालों ने कई फलों, सदबज़यों 
और नट्स सदहर ्बडती संखया ्में ह्मारे 
द्ारा सेवन दकए जाने वाले खाद् पिाथियों 
के उतपािन ्में परागण की भदू्मका पर 
चचा्ध कलो आगे ्बढाया । पेडों के फलने-
फूलने जैसती जैदवक घटनाओ ंके पैटन्ध और 
लय से सम्बदनरर प्रश्ों ने ऋर-ुजैदवकी 
(फ़ीऩॉल़ॉजती), पदक्यों की पकुार और 
आवाज़ों के ्बतीच अनरर और कई पक्ती 
प्रजादरयों ्में नर और ्मािा के रूप-रंग 
पर एक पररचयात्मक चचा्ध का आगाज़ 
दकया । इन चचा्धओ ंकलो पवू्ध-दनयलोदजर या 
ढाँचा्बद् करने के ्बजाय इस ररतीक़े का 
उपयलोग करने से ह्में दवदभनन सम्बदनरर 
दसद्ानरों कलो सा्मदूहक रूप से एक-साथि 
जलोडने का ्मौक़ा द्मला ।  

कयया सिज्तया को ढयँाियाबद्ध 
करनया ियास्ति में एक 
विरोधयाभयास िै? 

अकसर िखेा गया ह ैदक सतीखने के 
सत् दवदशटि दव्यों जैसे पौरों, कीटों, 
सकू््मजतीवों, खाद् शृखंलाओ ंऔर खाद् 
संजाल आदि के आसपास गथेुि हलोरे हैं । 
कक्ा ्में इन दव्यों कलो प्रसररु करने के 
्बाि, गदरदवदरयों कलो उनके पया्धवरण के 
दवशे्  पहलओु ंपर केदनरिर करने के दलए 
रैयार दकया जारा ह ै। ज्ब दवद्ाथिली परागण 

जैसे दव्य के ्बारे ्में सतीखने के ्बाि 
अवललोकन कररे हैं र्ब उनका धयान एक 
घटना के रूप ्में परागण के अवललोकन रक 
हती सतीद्मर रहरा ह ै। पररणासवरूप, उनके 
सवाल और सतीखने के अनभुव दशक्क 
की क्पना से पे्रररर हलोरे हैं और वहीं रक 
सतीद्मर रहरे हैं ।  

इसके दवपरतीर, दवद्ादथि्धयों की 
प्रदरदक्रयाओ ंके आरार पर चदुननिा ढंग से 
ऑनलाइन सत्ों कलो रचने से दवद्ादथि्धयों कलो 
सवरःसफूर्ध अवललोकन करने और खलोज का 
अनभुव करने का ्मौक़ा द्मलरा ह ै। 

दवदशटि द्बनिओु ंपर ढाँचा्बद् करने 
से केदनरिर और वयवदसथिर अवललोकन 
और गहन अनवे्ण की अन्ुमदर द्मलरती 
ह ै— ये िलोनों हती आसपास के पया्धवरण 
की सजगरा पैिा करने के दलए ्महत्वपणू्ध 
हैं । यह ्बार रतीसरे और चौथेि सत् ्में सपटि 
हलो गई ज्ब दवद्ादथि्धयों के अवललोकन की 
प्रकृदर ्में पररवर्धन आया । एक सथिान पर 
कई ्बार वापस जाने से उनहें सम्बनरों ्में 
्बिलाव, पैटनयों और लय का एहसास 
हुआ । उिाहरण के रौर पर, पौरों पर 
दकए जाने वाले दनरनरर अवललोकनों ने 
दवद्ादथि्धयों कलो कीडों और फूलों के ्बतीच 
सम्बनरों रथिा दिन के अलग-अलग स्मय 
्में दवदभनन फूलों के ्बतीच कीटों की गदरयों 
के पैटन्ध के ्बारे ्में दजज्ासा कलो ्बढावा 
दिया । इस दजज्ासा और जाँच-पडराल से 
पौरों और कीटों के ्बतीच कई सम्बनरों ्में 
से परागण की स्मझ उभरकर सा्मने आई 
ह ै। दवद्ादथि्धयों ने कु् इस ररह के सवाल 
उठाए, “कीडे़ फूिों के पास कयों आिे िैं? 
वे एक िी पौि ेके एक फूि से ्दसूरे फूि 
पर कयों जािे िैं? कु् कीडे़ एक पौि ेके 
फूि से ्दसूरे पौि ेके फूि पर कयों आिे-
जािे रििे िैं? कया वे भोजन के लिए ऐसा 
करिे िैं?” इन सवालों ने परागण और 
जलवाय ुपररवर्धन की चचा्ध कलो जन्म दिया । 
कयोंदक दवद्ाथिली इन अवरारणाओ ंरक 
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रयाधया गोपयालन पया्धवरण वैज्ादनक हैं । उनहोंने भाररतीय प्रौद्लोदगकी संसथिान (आईआईटती), ्ब़ॉम्ेब से पतीएचिती प्राप् की ह ै। पया्धवरण परा्मश्ध ्में 18 व््ध 
के कररयर के ्बाि उनहोंने ऋद् वैलती एजकेुशन सेंटर ्में पया्धवरण दवज्ान पढाया ह ै। वे सकूल ऑफ़ िेवलप्मेंट, अज़ती्म पे्र्मजती यदूनवदस्धटती ्में दवदज़दटंग 
फैक्टती हैं । आई वंिर पदत्का के समपािकों ्में से एक और कंुिलती इटंरनेशनल लदनिंग सेंटर, रेलंगाना की सिसय हैं । अनुियाद : ज़्ैुबर दसद्तीकी

Note: Source of the image used in the background of the article title: _Alicja_ from Pixabay (free for commercial use). URL: https://pixabay.com/photos/daisy-
the-child-s-hand-spring-4098732/. License: CC0.

पाठ्यपसुरकीय पररभा्ा की ्बजाय अपने 
सवयं के अनभुव से पहुचँ ेहैं, इसदलए इस 
ररतीक़े ने सतीखने के अदरक सदक्रय और 
स्मदृ् अनभुवों की गुंजाइश िती । 

इससे ्मझु ेसतीखने के िलो अनभुवों ्में अनरर 
के ्बारे ्में उतसकुरा हुई । एक चदुननिा ढंग 
से ढाँचा्बद् सत् दवद्ादथि्धयों कलो अवललोकन 
करने, ररक़ॉि्ध करने, उसके पररणा्मों 
कलो स्मझने, सवाल करने और सवयं के 

अवललोकनों से अन्ुमान लगाकर सतीखने 
के दलए अपनती क्पना और रचनात्मकरा 
का उपयलोग करने का ्मौक़ा िरेा ह ै। अपने 
सवयं के अनभुवों से सतीखने के ्बाि ज्ब 
दवद्ाथिली पाठ्यपसुरकों या अनय स्लोरों ्में 
इनके समपक्ध  ्में आरे हैं रलो यह उनकी 
अवरारणात्मक स्मझ कलो अदरक ्मज़्बरू 
और स्मदृ् कररा ह ै। यह उनहें प्राकृदरक 
घटनाओ ंके आपसती सम्बनर और 

जडुाव कलो िखेने का ्मौक़ा िरेा ह ै्बजाय 
पाठ्यपसुरक ्में इनहें अलग-अलग दव्यों 
के रूप ्में पढने से । इस अनभुव ने ्मझु े
दवविास दिलाया दक अथि्धपणू्ध दशक्ा के दलए 
ढाँचा और सहजरा एक साथि अदसरतव ्में 
रह सकरे हैं । इसके साथि हती, एक दशक्क 
एक ्मििगार के रूप ्में सतीखने के वयापक 
अनभुव प्रिान करने ्में ्मिि कर सकरे हैं ।   

•	 अनरदक्र्ध यात्मक सतीखने ्में सहजरा हलोरती ह ैरथिा उतसकुरा और दजज्ासा उतपनन हलोरती ह ै। 

•	 दवदशटि दव्यों और अनवे्णों के दलए रैयार दकए गए सतीखने के ढाँचा्बद् अनभुव दवद्ादथि्धयों की 
क्पना और सतीखने की क््मरा कलो सतीद्मर कर सकरे हैं । 

•	 चदुननिा ढंग से ढाँचा्बद् खलेु सत् एकाग्ररा और गमभतीररा लारे हैं रथिा जागरूकरा और पररवर्धन के प्रदर 
संवेिनशतीलरा का दन्मा्धण कररे हैं । 

•	 नयनूर्म दनिवेश (जैसे ररक़ॉि्ध करने, उनसे दनषक््ध दनकालने और अवललोकनों से पररणा्म प्राप् करने जैसे 
नयनूर्म दनिवेश) िनेे से दवद्ादथि्धयों ्में वैज्ादनक दवचारों की स्मझ स्मदृ् हलो सकरती ह ै। 

•	 अवललोकन और सवाल पू् ने के ज़ररए सतीखने से दवद्ादथि्धयों कलो सम्बदनरर वैज्ादनक अवरारणाओ ंकलो 
अपने अनभुव के आरार पर जलोडने का ्मौक़ा द्मलरा ह ै। 

•	 अथि्धपणू्ध दशक्ा के दलए ढाँचा्बद्रा और सहजरा साथि-साथि रह सकरे हैं । एक ्मििगार के रूप ्में दशक्क 
अनरदक्र्ध यात्मक सतीखने का अनभुव प्रिान कर सकरा ह ै। 

 

मुखय वबनदु
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गी्तया रयामयासियामी सतीज़नव़ॉच (www.seasonwatch.in) प्रलोजेकट की प्र्मखु हैं । सतीज़नव़ॉच ्बेंगलरूु दसथिर नेचर कंज़ववेशन फ़ाउणिेशन (NCF) की ट्ती 
फ़ेनलोल़ॉजती के ्माधय्म से ्मौस्म कलो स्मझने के उद्शेय का एक दसटतीजन साइसं प्रलोजेकट ह ै। गतीरा रा्मासवा्मती से geetha@ncf-india.org पर समपक्ध  दकया जा 
सकरा ह ै। अनुियाद : प्रदरका गपु्ा

उद्विकयास वंशवकृ् ऐसे आरेख हैं जलो दवदभनन प्रजादरयों के ्बतीच वैकादसक सम्बनर िशा्धने 
के दलए उपयलोग दकए जारे हैं । ये वकृ् इन अन्ुमान के आरार पर ्बनाए जारे हैं दक वर्ध्मान 
प्रजादरयाँ आपस ्में दकरनती दनकट सम्बनरती हैं । 
ह्म ऐसे अन्ुमानों पर कैसे पहुचँरे हैं? पवू्ध ्में, प्रजादरयों के ्बतीच का वैकादसक सम्बनर उनकी 
्बाहरती ्बनावट (आकाररकी) के आरार पर परा लगाया जारा थिा । लेदकन यह ररतीक़ा ह्मशेा 
दवविसनतीय नहीं हलोरा ह ै। िलो प्रजादरयों की शारतीररक ्बनावट ्में स्मानराए ँअदभसारती दवकास 
ना्मक प्रदक्रया के कारण भती आ सकरती हैं । अदभसारती दवकास एक ऐसती प्रदक्रया ह ैदजस्में 
िरूसथि सम्बनरती प्रजादरयों ्में स्मान लक्ण दवकदसर हलो जारे हैं । जैसे, पक्ती और च्मगािड 
िलोनों उड सकरे हैं, लेदकन ह्म जानरे हैं दक च्मगािड सरनरारती जतीव हैं और उनका वैकादसक 
इदरहास पदक्यों से अलग ह ै। प्रजादरयों के ्बतीच वैकादसक सम्बनर परा लगाने की आरदुनक 
दवदरयों ्में िखेरे हैं दक कलोई वर्ध्मान प्रजादर की आनवुंदशक सा्मग्रती स्मय के साथि कैसे 
्बिलती हलोगती; इसके दलए उतपररवर्धन िर कलो लेकर कु् ्मानयराए ँलती जारती हैं, पवू्ध की भगूभलीय 
घटनाओ ंकलो िखेा जारा ह,ै वग़ैरह । ये दवदरयाँ कहीं अदरक दवविसनतीय रूप से वर्ध्मान 
प्रजादरयों के वैकादसक इदरहास कलो दनरा्धररर करने ्में ्मिि कर सकरती हैं ।
िकृ् बनयाओ गव्तविवध
पषृ्ठभूवम : आप इस ्मानयरा के आरार पर एक उिद्वकास वंशवकृ् ्बना सकरे हैं दक दजन 
जतीवों के साझा पवू्धज हलोने की समभावना ह,ै उनहें एक गठान से दनकलने वालती शाखाओ ंके 
दसरे पर रखेंगे । उिाहरण के दलए, िादहने ओर का ऊपर वाले दचत् ्में ्बना वंशवकृ् िशा्धरा 
ह ैदक कैसे सभती सजतीवों का पवू्धज एक हती थिा, दजस्में से प्रलोकैररयलोट्स (केनरिकदवहतीन) और 
यकेूररयलोट्स (केनरिकयतुि) अलग-अलग हुए । यकेूररयलोट्स के अनरग्धर पौर ेऔर प्राणती का 
एक साझा पवू्धज ह ै। नगन्बतीजती (दजमनलोसप्म्ध) और आवरृ्बतीजती (एदंजयलोसप्म्ध) का पािपन्ुमा 
साझा पवू्धज थिा; पक्ती, कीट और सरनराररयों का एक साझा प्राणतीन्ुमा पवू्धज थिा ।
विद्यावथणियों के वलए गव्तविवध : अपने दवद्ादथि्धयों कलो उपरलोति पषृ्ठभदू्म और नतीच ेसचूती्बद् 
दकए गए ्ह वग्धकों (टैकसा) के ्बारे ्में ्बराए ँ। उनसे यह परा लगाने के दलए कहें दक ये वग्धक 
दकन श्रदेणयों ्में आरे हैं — प्राणती, पौर,े प्रलोकैररयलोट्स, पक्ती, दजमनलोसप्म्ध आदि । उनहोंने जलो 
सतीखा कया उसकी ्मिि से वे इन वग्धकों कलो िादहनती ओर दिए वंशवकृ् ्में िशा्ध पाएगँे?

विविध

उद्ििकञास ििंिकृ् 
कैस ेबनञायञा जञातञा ह?ै

• नेिम उिा (Gnetum ula) • एलकियस िनूा (Actias luna)
• बैलसिस थरुरंलजलनलसस (Bacillus thuringiensis) • कैययोिा यरेूनस (Caryota urens) 
• उपपुा एपॉपस (Upupa epops) • पिैिालनसिा गेंजेलिका (Platanista gangetica)

वशक्कों के वलए : दवद्ादथि्धयों से इन वग्धकों की रसवतीरें लाने, चाट्ध पेपर पर वंशवकृ् ्बनाने और रसवतीरों कलो सहती जगह पर दचपकाने के 
दलए कहा जा सकरा ह ै। इस चाट्ध कलो अपनती कक्ा ्में लगाना न भलूें!
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pRashant Wahule

हञाइड्ोपोमनक खतेी 
प्रिान्त िहुले

आश्रम िञालञा के आवदिञासी बच्ों के सञाथ 

क्ा ्में अकसर चदच्धर एक 
दृदटिकलोण यह ह ैदक ्बचच े
ख़ालती घडे की ररह हलोरे हैं, 

दजनहें भरने की ज़रूरर ह ैया दफर गतीलती 
द्मट्ती की ररह दजसे दशक्क द्ारा आकार 
िनेे की ज़रूरर ह ै। यह दृदटिकलोण इस रारणा 
पर आराररर ह ैदक वैज्ादनक ज्ान अपने 
आप ्में पणू्ध ह,ै और इसे उसती रंग-रूप ्में 
दशक्क द्ारा ्बचचों रक पहुचँाना चादहए । 
यह रारणा या रलो ्बचचों द्ारा कक्ा ्में 
लाए हुए रलोज़्मरा्ध की दज़निगती के ज्ान कलो 
अनिखेा कररती ह ैया उसे अवैज्ादनक 
्मानकर ख़ाररज कर िरेती ह ै। इससे ्बचचों 
कलो अपने अनभुवों और अवरारणाओ,ं जलो 
उनके पाठ्यचया्ध का दहससा हैं, के ्बतीच के 
सम्बनर कलो खलोजने और उससे सतीखने का 
्मौक़ा नहीं द्मल पारा । लेदकन, अगर ह्म 
्बचचों कलो ऐसे ्मौक़े िें रलो?

्मैंने इस समभावना कलो ्महाराषट् ्में 
औरंगा्बाि से 45 दकललो्मतीटर िरू रतीसगाँव 
्में दसथिर आश्र्म शाला के द्मदिल सकूल 
के ्बचचों के साथि ढँूढने और स्मझने का 
प्रयास दकया । इस शाला ्में ्बचच े90 
दकललो्मतीटर के िायरे ्में फैले िरू-िराज़ के 
इलाक़ों और दवदभनन आदिवासती स्मिुायों 
से आरे हैं । कयोंदक उनकी दज़निगती और 
संसकृदर जंगलों से जडुती ह,ै जहाँ उनका घर 
भती ह,ै अकसर इन ्बचचों का आसपास की 
प्राकृदरक िदुनया से गहरा जडुाव हलोरा ह ै। 
यह जडुाव ्बचचों ्में पौरों, ्मौस्मती चक्र 
और लय, और अनन उगाने के दवदभनन 
सांसकृदरक ररतीक़ों से जडेु ज्ान कलो काफ़ी 
हि रक ्बढारा ह ै। अनाज और खरेती 
से उनके जडेु ज्ान कलो ्मादसक ्बारचतीर 
के िौरान स्मझने के ्बाि, ्मैंने सकूलती 
पाठ्यचया्ध का एक दव्य ‘पौर ेउपजाने ्में 

दशबचिे अपनी असल वज़नदगी 
के अनुभिों और अिलोकनों 
के सयाथ कक्या में आ्ेत िैं । 
कयया इन अनुभिों और 
अिलोकनों कया कक्या में 
सीखने से कोई समबनध िै? 
कयया बचिे विज्यान सीखने की 
प्वक्रयया में प्मुख भयागीदयार 
बन सक्ेत िैं? इस प्वक्रयया में 
वशक्क की कयया भूवमकया िो 
सक्ती िै?

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र 
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द्मट्ती की भदू्मका’ कलो लेकर एक गदरदवदर 
रैयार की ।

आ्मरौर पर ्माना जारा ह ैदक सभती ्बतीजों 
कलो अकुंररर हलोने और ्बढने के दलए द्मट्ती 
की ज़रूरर हलोरती ह ै। लेदकन हाइड्लोपलोदनक 
रकनतीक पौर ेकलो द्बना द्मट्ती के उगने ्में 
्मिि कररती ह ै(बॉकस-1 िखेें) । कया ह्म 
इस खरेती के ररतीक़े से, प्रायलोदगक रूप ्में, 
द्मदिल सकूल के ्बचचों का पररचय करा 
सकरे हैं? यह दकस ररह उनके पौरों ्में 
वदृद् की स्मझ और उनके खरेती के पवू्ध 
अनभुवों से जडु पाएगती?

पूिणि-्ैतययारी

्मैंने कक्ा सारवीं और आठवीं के ्बचचों 
कलो चचा्ध के ्माधय्म से इस गदरदवदर का 
पररचय दिया । उनके दशक्कों कलो भती इस 
चचा्ध ्में शाद्मल हलोने का आ्मतं्ण दिया ।

्मैंने चचा्ध की शरुुआर इस प्रश् से की : 
“कया िमुिारे पास खिे िैं? ”

“िाँ, िैं !” बचिों ने किा । 

्मैंने पू् ा, “कौन-कौन से जानवर खिेी 
करने में म्द्द करिे िैं?”

बचिों ने गाय, बैि, भैंस, कुतिा, बकरी, 
मगुगी, लबलिी आल्द के नाम लिए ।

्मैंने पू् ा, “इनमें से कौन-से जानवर ्दिू 
्दिेे िैं? वे कया खािे िैं? ”

“िमें गायों, भैंसों और बकररयों से ्दिू 
लमििा ि ै। वे िरी घास और सखूा िारा 
खािी िैं । सखू ेिारे को मराठी में कड़बा या 
कुट्ी कििे िैं ।”

्मैंने पू् ा, “ कया िम िरी घास जानवरों को 
परेू साि लखिा सकिे िैं?”

बचिों ने किा, “ निीं, िमें िरी घास लसफ़नि  
बाररश और ठणड के मौसम में लमििी 
ि ै। परेू साि इन जानवरों को िरी घास 
लखिाना ममुलकन निीं ि ै। ”

्मैंने पू् ा, “िमु उनिें गमगी के मौसम में कया 
लखिािे िो?”

उतिर था, “िम उनिें बारीक किा िुआ 
सखूा िारा थोड़ा नमक लमिाकर ्दिेे िैं ।”

्मैंने पू् ा, “कया िोगा अगर िम इन 
जानवरों को, ख़ासकर ्दिू ्दनेे वािे 
जानवरों को, िरी घास लखिाए?ँ”

कु् स्मय के दलए परूती कक्ा ्में चु् पती ्ा 
गई । ्मैंने सलोचा दक शायि यह सवाल ्मैंने 
कु् ज्िती पू्  दलया ।

कु् स्मय ्बाि, रतीसरती ्बेंच पर ्ैबठे ्बचच े
ने उत्देजर हलोकर कहा, “उनके ्दिू ्दनेे की 
क्षमिा बढ जाएगी ।”

्मैंने कहा, “कयों? कया िमु इसे थोडे़ और 
लवसिार से समझा सकिे िो?”

उसने कहा, “अगर िम ्दिू ्दनेे वािे 
जानवरों को िरी घास ्दें िो वे जया्दा ्दिू 
्देंगे, और वि ्दिू थोड़ा गाढा भी िोगा । 
मैंने इसे अपने गाँव में िोिे िुए ्दखेा ि ै।” 
कु् ्बचच ेयह सनुकर हसँ पडे । शायि 
उनहें इस सम्बनर के ्बारे ्में परा नहीं थिा 
या शायि उस ्बचच ेने पहलती ्बार अपने 
अनभुव कलो इस प्रकार से ्बराया थिा ।

्मैंने िसूरा प्रश् पू् ा, “गमगी के मौसम में 
कया िोिा ि,ै जब सभी जगि सखूा पड़िा 
ि ै।”

्बचचों ने अलग ररह से जवा्ब दिया, 
“सखूा बिुि िी बरुा समय ि ै। िमें पीने के 
पानी के लिए बिुि ्दरू िक ििना पड़िा 
ि ै। जानवरों को पीने के लिए पानी निीं 
लमििा । िािाब सखू जािे िैं, खिेी रुक 
जािी ि,ै गमगी के पििे बोई िुई फसि को 
लनकाि ल्दया जािा ि,ै जानवरों को िारा 
निीं लमििा आल्द ।”

्मैंने पू् ा, “अगर िरी घास जानवरों को 
गमगी के मौसम में भी उपिबि करा ्दी जाए 
िो?”

्बचच ेएक-िसूरे से ्बार करने लगे । इरने 
्में दप्लती ्बेंच से आवाज़ आई, “्दिू 
्दनेे वािे जानवर और मज़बिू बन जाएगँे, 
जया्दा ्दिू ्देंगे और िमारी आम्दनी भी 
बढ जाएगी ।” 

“कया िम अपने जानवरों के लिए साि 
के बारि मिीने िरी घास उपिबि करवा 
सकिे िैं?”

्बचचों ने कहा, “ये लबलकुि भी ममुलकन 
निीं िगिा! फसि को पानी की ज़रूरि 
िोिी ि ै। िम गमगी के मौसम में घास के 
लिए कहाँ से पया्धप् पानती लाएगँे?”

्मैंने पू् ा, “और कया पौि ेलबना लमट्ी के 
उपज सकिे िैं?”

्बचच ेहसँने लगे । लेदकन कु् द्मनटों 
के ्बाि, वे आपस ्में हरैानती से इसकी 
समभावना पर चचा्ध करने लगे । उन्में से 
कु् ्मरेती ररफ़ कलोई सरुाग़ पाने के दलए 
िखेने लगे । दफर एक लडकी ्बलोलती, “निीं, 
लबना लमट्ी के िम कु् भी उगा निीं 
सकिे ।” कु् और ्बचचों ने इसका स्मथि्धन 
दकया । 

्मैंने कहा, “िाँ, िम लबना लमट्ी के कु् उगा 
निीं सकिे, िेलकन कया िम केवि पानी में 

बॉकस-1 :  ियाइड्ोपोवनकस कयया िै? 

हाइड्लोपलोदनक खरेती एक ऐसती द्मट्ती-रदहर 
रकनतीक ह ैदजस्में ्बतीजों के अकुंरण और 
उनसे पौर े्बनने के दलए पानती ्माधय्म ्बनरा 
ह,ै ठतीक उसती ररह दजस ररह सा्मानयर: 
द्मट्ती ्माधय्म ्बनरती ह ै। इसका स्बसे ्बडा 
लाभ यह ह ैदक खरेती के अनय ररतीक़ों के 
्मक़ुा्बले इस ररतीक़े ्में क्म पानती और 
क्म जगह लगरती ह ै। इसका ्मरल्ब ह ै
दक दकसान इसे हरा चारा उगाने के दलए 
इसरे्माल कर सकरे हैं । इसती ररह, दजन 
घरों ्में सतीद्मर जगह ह ैवे इस रकनतीक का 
इसरे्माल कर अपने घर ्में ख़िु के दलए 
जैदवक सदबज़याँ उगा सकरे हैं । इसके 
अलावा, यह रकनतीक पौरों कलो द्मट्ती वाले 
रलोगजनकों से जडुती ्बती्माररयों से ्बचा सकरती 
ह ै।
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कु् उगा सकिे िैं?”

दफर से, ्बचचों ने कहा, “निीं!”

्मैंने पू् ा, “जब िम ज़मीन में बीज बोिे िैं, 
िो वि उगिा ि ै। कयों? लमट्ी के पास ऐसा 
कया िोिा ि ैजो उनिें उगने में म्द्द करिा 
ि?ै”

“ ज़मीन में खा्द िोिी ि,ै पानी िोिा ि ै। 
लमट्ी में सकू्मजीव िोिे िैं । लमट्ी में कें िएु ँ
रििे िैं और वे लमट्ी में पाई जाने वािी 
िकड़ी और पलतियों को खािे िैं । उनके 
द्ारा उतसलजनिि अपलशष् पौिों को पोषण 
्दिेा ि ै।”

“िेलकन अगर िम लबना लमट्ी के पौि ेउगा 
पाए ँिो? कया िमु सभी कोलशश करना 
िािोगे? ” 

हालाँदक सारे ्बचचों ने एक सरु ्में कहा, 
“िाँ!”, लेदकन उनके चहेरे पर साफ़ दिख 
रहा थिा दक उनहें ये ्बार ना्म्ुमदकन लग रहती 
थिती ।

छोटी-सी शुरुआ्त

ह्मने गदरदवदर की शरुुआर एक 
दकललोग्रा्म गेहू ँसे की (सकूल भणिारगहृ 
्में उस स्मय दसफ़्ध  गेहू ँउपलबर थिा) । ्मैंने 
्बचचों कलो गेहू ँके िानों कलो पानती की कटलोरती 
्में दभगलोने कलो कहा (गव्तविवध एक िखेें) । 

ज्ब ्मैंने िखेा दक ्बचच ेसरह पर रैर रह े
िानों कलो दनकाल रह ेथेि, र्ब ्मैंने पू् ा, 
“िमु सभी ने उन ्दानों को बािर कयों 
लनकािा?” 

आपस ्में एक ्लोटती चचा्ध करने के ्बाि, 
एक ्बचच ेने कहा, “यि बोने के बा्द उगेंगे 
निीं ।”

्मैंने पू् ा, “कयों?” 

उस ्बचच ेने कहा, “कयोंलक यि ख़राब 
िैं ।”

िसूरे ्बचच ेने कहा, “उनिें कीडे़ िग गए िैं 
इसलिए िमने इनिें लनकाि ल्दया ।”

ह्मने भतीगे हुए गेहू ँके िानों कलो चार टे् 
(दजस्में हवा आने-जाने के दलए ्ेि थेि) 
्में द्ब्ाया । हर टे् ्में िानों की परर 1 
सेंटती्मतीटर की रखती । ्मैंने ्बराया दक यह 
इसदलए दकया ह ैरादक सारे िानों कलो एक 
स्मान हवा, पानती और रपू द्मल पाए । 
अगर िानों की परर इससे ्मलोटती हलोगती, रलो 
नतीच ेके िानों कलो रपू नहीं द्मल पाएगती 
और इसके कारण उस्में फफँूि लग जाने 
से िाने ख़रा्ब हलो सकरे हैं । ्बाि ्में, ज्ब 
्बतीज अकुंररर हलो जारे हैं, यह ्ेि जडों कलो 
फैलने के दलए भती जगह िरेे हैं (वित्र - 1 
िखेें) । ्मैंने ्बचचों से एक कपडा लाने कलो 
कहा दजससे टे् कलो ढँका जा सके । एक 
लडकी अपना परुाना सफ़ेि िपुट्ा लाई 
और अच्े से टे् कलो ढँक दिया ।

्मैंने पू् ा, “िमु सभी को कया िगिा ि ैलक 
मैंने टे् को कपडे़ से कयों ढँका?”

्बचचों ने कई रक्ध  दिए – हवा और सरूज 
की रलोशनती कलो अनिर जाने से रलोकने के 

वित्र-1 : अकुंररर िानों कलो उगने की जगह िनेे 
के दलए हवा प्रवाह के दलए द्दरिर टे् और/ या 
कटलोररयों का इसरे्माल । 
Credits: Prashanth Wahule. License: CC-BY-NC. 

वित्र-2 : ्बचचों ने हाइड्लोपलोदनक रकनतीक से उगाए गेहू ँकलो रपू ्में फफँूि लगने से रलोकने के दलए रखा ।
Credits: Prashanth Wahule. License: CC-BY-NC. 

बॉकस-2 :  िम अनयाज को कपड़े से 
कयों ढकँ्ेत िैं?

्बचचों द्ारा दिया गया जवा्ब दसफ़्ध  एक 
हि रक सहती ह ै। अनाज कलो ढँकने के दलए 
कपडे का इसरे्माल इसदलए दकया जारा 
ह ैरादक हवा का प्रवाह ्बना रह े। यदि ह्म 
काि्ध्बलोि्ध या ्लादसटक शतीट से ्बतीजों कलो 
ढँकें गे रलो हवा का आना-जाना ्बादरर हलोगा । 
हालाँदक टे् कलो कपडे से ढँकने से इसे चहूों से 
नहीं ्बचा पाएगँे, लेदकन इससे न्मती ज़यािा 
स्मय रक ्बनाए रखने ्में ्मिि द्मलेगती ।
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दलए, गतीले गेहू ँ्में जलो पानती ्मौजिू ह ैउसे 
वाषपतीकृर हलोने से ्बचाने के दलए, चहूों कलो 
अनिर घसुने से रलोकने के दलए, या न्मती 
्बनाए रखने के दलए (बॉकस-2 िखेें) ।

्मैंने पू् ा, “अब जब िमने ्दानों को लभगो 
लिया ि,ै िमुिें कया िगिा ि ैलक आगे कया 
िोगा?”

“यि ्दाने सबुि िक कपडे़ से ढँकी टे् में 
नमी के कारण अकुंररि िो जाएगँे ।”

्मैंने पू् ा, “िमुिें यि कैसे पिा ििा ज्बदक 
हाइड्लोपलोदनक खरेती का यह रमुहारा पहला 
अनभुव ह?ै”

उन्में से एक ने कहा, “िम मिकी उसि 
(अकुंररि साबिु मूगँ) खािे िैं । और उसि 
बनाने से पििे उसे गीिे कपडे़ में रखिे 
िैं ।”

्बाक़ी ्बचच ेउससे सह्मर थेि, और ऐसा 
लगा दक ्मरेा आरा का्म हलो गया थिा । 
्बचचों ने गेहू ँके अनाज कलो लेकर और चार 
टे् ्बनाई ं। ्मैंने उनहें टे् कलो अरँरेती जगह ्में 
रखने कलो कहा रादक ्बतीज सरूज की रलोशनती 
के कारण सखूें न ।

दफर ्बचचों ने यहती गदरदवदर ्मथेिती और 
रदनया के ्बतीजों के साथि की । लेदकन 
इस ्बार ह्मने ्बतीजों कलो द्दरिर कटलोररयों 
(ये ्ेि हवा के प्रवाह के दलए थेि रादक 
्बतीजों कलो हवा ्ेबहरर ररतीक़े से द्मले) ्में 
एक काग़ज़ द्ब्ाकर फैलाया । दफर उनहें 
दभगलोया । कु् ्बचचों ने एक ्लोटे सपे्र 
पमप से ्बतीस दिनों रक दिन ्में िलो ्बार इन 
कटलोररयों ्में पानती िनेे की दज़म्मिेारती उठाई । 
ऑकसतीजन यतुि ्लोटे ्बलु्बलेु िनेे के दलए 
पमप स्बसे ससरा सारन ह ै। इनके इसरे्माल 
से वदृद् कर रह ेपौरों की जडों रक अच्ती 
ररह वाय ुपहुचँाने ्में ्मिि द्मलरती ह ै।

अ्ब ज़रूरर थिती रतीरज और दनयद्मर 
अवललोकन की । कयोंदक ्बचच ेआश्र्म 
शाला ्में रहरे थेि, उनहोंने काफ़ी दिलचसपती 
से कक्ा के पहले, कक्ा के िौरान और ्बाि 

टे् और कटलोररयों का अवललोकन दकया । वे 
रलोज़ अपने दवज्ान की दशक्क कलो अपनती 
गदरदवदरयों और अवललोकनों की रपट िरेे 
थेि । ज्ब भती ्म्ुमदकन हुआ, वे ्मझु ेफ़लोन 
कर अपने अवललोकन ्बरारे थेि । रतीन-चार 
दिनों ्में ्बतीज अकुंररर हलो गए और पौर े
्बडे हलोने लगे । हालाँदक ्मैं सकूल का िौरा 

नहीं कर पाया लेदकन ्बचच े्मझु ेपरूती प्रगदर 
और दसथिदर ्बरारे रह,े और ज्ब भती कलोई 
स्मसया आई रलो उनहोंने ्मझुसे सलाह लती । 
नौवें दिन, ्बचचों ने ्मझु े्बराया की टे् ्में 
कु् फफँूि लगने लगती थिती । 

सतीरा हल सझुाने की ्बजाय, ्मैंने ्बचचों से 
पू् ा, “फफँू्द लकस कारण िगी िोगी?”

एक लडका ्बलोला, “सर, यिाँ ्दो ल्दन से 
बिुि बा्दि ्ाए िैं । और टे् अन्दर से 
बिुि गरम िो जािी ि ैइसलिए गेिू ँमें फफँू्द 
िग गई िोगी ।”

कु् ्बचच ेिखुती हलो गए । उनहें लगा दक 
उनकी सारती ्महेनर पर पानती दफर गया । 
लेदकन एक दिन ्बाि, उनके एक दशक्क 
ने ्मझु ेकु् रसवतीरें भजेीं दजस्में ्बचचों ने 
सारती टे् ्बाहर रपू ्में रखती थिीं । (वित्र-2 
िखेें) । इससे फफँूि लगना क्म हलो गया थिा । 
न ्मैंने और न हती िसूरे दशक्कों ने ्बचचों 
कलो ऐसा करने कलो कहा थिा; उनहोंने यह 
ख़िु हती दकया । ्मझु े्मौक़ा नहीं द्मल पाया 

वित्र-3 : िलो आदिवासती ्बचचों ने दवज्ान प्रिश्धनती ्में अपने हाइड्लोपलोदनक पर प्रयलोग और अनभुव की 
प्रसरदुर िती ।
Credits: Prashanth Wahule. License: CC-BY-NC. 

बॉकस-3 :  ियाइड्ोपोवनक खे्ती में 
पोिक ्तति

हालाँदक द्बना ्ना नल का पानती चारा 
उगाने के दलए पया्धप् हलोरा ह,ै लेदकन यदि 
्मानवतीय उपयलोग के दलए फसल उगाने ्में 
्ना पानती इसरे्माल कररे हैं और उस्में 
सहायक पलो्क रतव (्मखुयरः नाइट्लोजन, 
फ़़ॉसफ़लोरस, और पौटेदशय्म) से पनुः 
खदनजतीकरण करने की ज़रूरर पड सकरती 
ह ै। ये पलो्क रतव प्राकृदरक स्लोरों जैसे 
खाि, रासायदनक उव्धरक और कृदत््म पलो्क 
दवलयन से द्मल सकरे हैं । हाइड्लोपलोदनकस 
्में पलो्क रतवों के प्र्बनरन के ्बारे ्में और 
जानने के दलए, यह िखेें : https://www.
youtube.com/watch?v=6S6n3E3F4z0.

https://www.youtube.com/watch?v=6S6n3E3F4z0
https://www.youtube.com/watch?v=6S6n3E3F4z0
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जानने का दक ्बचचों ने कयों टे् रपू ्में रखती 
थिती । यह स्मझ उन्में कहाँ से आई? यह 
शायि अपने ्मारा-दपरा कलो घर और खरे 
्में का्म कररे हुए िखेकर आई हलोगती ।

ज्ब ्मरेती एक सहक्मली शतीरल ने 
आश्र्मशाला का िौरा दकया, रलो ्बचचों 
ने अपने अनभुव उसके साथि साझा दकए; 
और ्मझुसे फ़लोन पर ्बार करने की इच्ा 
जराई । शतीरल ने ्मझु ेगेहू,ँ ्मथेिती और 
रदनया के पौरों की रसवतीरें भजेीं । रसवतीरों 
कलो िखेकर ्मझु ेलगा की इरनती ्मथेिती उग 
गई थिती दक िलो ललोगों लायक कडती (सबज़ती) 
्बनाई जा सके । कयोंदक ह्मने क्म ्मात्ा 
्में गेहू ँ्बलोए थेि, उसकी उपज यह जानने के 
दलए ्बहुर क्म थिती दक इससे िरू िनेे वाले 
जानवरों की िरू िनेे की क््मरा ्में ्बढलोररती 
हलोगती या नहीं ।

इस गदरदवदर के ्माधय्म से ्बचचों ने न्मती, 
फफँूि, जगह ्बनाने की यलोजना, पानती की 
वयवसथिा, स्मय की दनयद्मररा, अवललोकन 
आदि की स्मझ दवकदसर की । इस िौरान 
उनहें कीटनाशक-्मतुि पौर ेभती िखेने कलो 
द्मले । यह प्रयास दसफ़्ध  इस एहसास रक 
सतीद्मर नहीं थिा दक ‘्बचच ेखरेती कर सकरे 

हैं ।’ इससे कई प्रश् भती ्बचचों के ्मन ्में 
उपजे दजनहें उनहोंने अपने दशक्क के साथि 
साझा दकया । उिाहरण के दलए, “िम और 
कौन-सी फसि इस िकनीक से उगा सकिे 
िैं? िम फफँू्द िगने से कैसे रोक सकिे 
िैं? पौिों की वलृधि के लिए खा्द ज़रूरी ि ै। 
िम इसे िाइड्ोपोलनक खिेी के ज़ररए बढने 
वािे पौिों को कैसे ्द ेसकिे िैं?”

्मैंने दशक्क के साथि फ़लोन पर इन  
सवालों के उत्र िनेे की कलोदशश की  
(बॉकस-3 िखेें) । दकसती एक चचा्ध के 
िौरान, एक दशक्क ने ्बराया दक इस ररह 
की गदरदवदर द्ारा ह्म ्बचचों कलो ्बतीज, 
पदत्याँ और जड सम्बनरती पाठ्यक्र्म की 
अवरारणाए ँआसानती से दसखा सकरे हैं । 
दवद्ादथि्धयों ने अपने हाइड्लोपलोदनक खरेती के 
अनभुव दवज्ान प्रिश्धनती ्में साझा करने की 
इच्ा जराई । िलो दवद्ादथि्धयों कलो इसकी 
प्रसरदुर के दलए चनुा गया । हालाँदक वे 
इस नए अनभुव से थिलोडे सह्म ेलग रह ेथेि, 
िलोनों दवद्ादथि्धयों ने ग़ज़्ब का आत्मदवविास 
दिखाया – न केवल अपने स्महू के प्रयास 
के ्बारे ्में ्बार रख पाने ्में ्बद्क जज और 
िसूरे प्रदरभादगयों के प्रश्ों का जवा्ब िनेे 

्में भती (वित्र-3 िखेें) । ्मझु ेलगरा ह ैयह 
आत्मदवविास, जलो कभती-कभती हती िखेने 
द्मलरा ह,ै इस अनभुव ्में दकए गए प्रयास, 
सकू््म अवललोकन, दिलचसपती से आया थिा । 

िल्ेत िल्ेत 

आश्र्मशाला ्में हाइड्लोपलोदनक खरेती के 
इस संदक्प् अनभुव ने ्मझु ेऐसे दव्यों 
कलो दसखाने और गदरदवदरयाँ रैयार करने 
के दलए पे्रररर दकया दजनसे ्बचचों कलो 
अपनती असल िदुनया के अनभुवों कलो वयति 
करने और उनहें कक्ा ्में साझा की गई 
अवरारणाओ ंऔर गदरदवदरयों से जलोडकर 
स्मझने के ्मौक़े द्मलें । उिाहरण के दलए, 
हाइड्लोपलोदनक खरेती दवद्ादथि्धयों के दलए एक 
ऐसती द्मसाल और ्माधय्म थिती दजससे ्बचच े
्बतीजों का अकुंरण, पौर ेउगाने ्में द्मट्ती, 
जडों और पानती की भदू्मका आदि के ्बतीच 
सम्बनर ्बना पाए । इससे उनहें एक-िसूरे 
के भलोजन और खरेती से जडेु सनिभयों और 
अनभुवों से सदक्रय सहयलोग करके सतीखने 
का ्मौक़ा द्मला ।
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Contributed by:
Prashant Wahule, who works as a research associate with Eklavya Foundation, Aurangabad (MH). 
His research interests lie in primary and middle school education. He is also deeply interested in 
agriculture, and sharing his experiences through articles and poems on social topics. 

प्शयान्त ििुले एकलवय फ़ाउणिेशन, औरंगा्बाि ्में ररसच्ध एसलोदसएट के रौर पर का्म कररे हैं । उनकी 
प्राथिद्मक और द्मदिल सकूल दशक्ा से जडेु शलोर-दव्यों ्में रुदच ह ै। वे खरेती ्में भती काफ़ी दिलचसपती रखरे हैं । 
वे लेख और कदवराओ ंके ज़ररए सा्मादजक ्मदु्ों पर अपने अनभुव साझा कररे हैं ।

आपको ियाविए :

्लादसटक टे् या द्दरिर ्लादसटक 
कटलोररयाँ (ह्की और पलोटवे्बल, 
्बहुर सारे ्ेिों के साथि दजससे 
्बतीज कलो हवा और जगह द्मलरती 
रह ेरादक उसकी जडों कलो ्बढने 
का ्मौक़ा द्मले)

्बा्टती 

कु् ्बतीज जलो आसानती से द्मल जाए ँजैसे गेहू,ँ रदनया, 
्मथेिती आदि ।

कयया करनया िै :
1. ्बतीजों कलो 2 घणटे या रारभर भतीगने के दलए रख िें । 

2. टे् या कटलोरती ्में भतीगे हुए ्बतीजों की 1 सेंटती्मतीटर ्मलोटती परर ्बनाकर रख िें । 

3. टे् या कटलोरती कलो कपडे से ढँक िें और ्ाया ्में रख िें । 

4. 20 दिनों रक, दिन ्में िलो ्बार सपे्र पमप से पानती िालकर ्बतीजों ्में न्मती ्बनाए रखें । 

5. ्बतीजों ्में जलो ्बिलाव आ रहा ह ैउसका अवललोकन करें । 

6. अपने अवललोकनों कलो आगे िती गई रादलका ्में िज्ध करें । 

िियाणि करें :

•	 ्बतीज कलो अकुंररर हलोने के दलए दकरना स्मय लगरा ह?ै

•	 कया अलग-अलग ्बतीजों के रूप-आकार और उगने की गदर ्में फ़क़्ध  ह?ै

•	 जडों कलो ्बाहर दनकालने ्में दकरना स्मय लगरा ह?ै

•	 यह पौर ेदकरने स्मय रक जतीदवर रहरे हैं?

•	 हाइड्लोपलोदनक रकनतीक से उपजे पौर ेसा्मानय द्मट्ती ्में उपजे पौरों से दकन-दकन ्बारों ्में अलग हलोरे हैं?

्मग

पानती 

सपे्र पमप

नलोट्बकु   

कपडा 
(हलो सके 
रलो सरूती) 

पेन/ पेदनसल

तवज्पान शिक्षक कपाम पर 
गतितवतध – एक : पौधों को तिना क्मट्ी के उगाना
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प्शयान्त ििुले एकलवय फ़ाउणिेशन, औरंगा्बाि ्में ररसच्ध एसलोदसएट के रौर पर का्म कररे हैं । उनकी प्राथिद्मक और द्मदिल 
सकूल दशक्ा से जडेु शलोर-दव्यों ्में रुदच ह ै। वे खरेती ्में भती काफ़ी दिलचसपती रखरे हैं । वे लेख और कदवराओ ंके ज़ररए सा्मादजक 
्मदु्ों पर अपने अनभुव साझा कररे हैं । अनुियाद : संितीप ि्ेुब 

आभयार : लेखक नतीदरका ्मतीणा और पजूा ्मळेू कलो इस लेख के अगँ्रेज़ती संसकरण पर द्मलती समपािकीय ्मिि के दलए उनका शदुक्रया अिा कररे हैं । इससे उनहें 
अपने दवचारों कलो सपटिरा से रखने ्में ्मिि द्मलती ।   
Note: Source of the image used in the background of the article title: Green fodder from wheat, grown by children using hydroponics. Credits: Prashanth Wahule.

License: CC-BY-NC.

•	 ्बचच ेअपने सनिभ्ध और जतीवन अनभुवों से ज्ान कलो कक्ा ्में लारे हैं ।

•	 ऐसती गदरदवदरयाँ जलो ्बचचों के पवू्धज्ान कलो कक्ा ्में जगह िरेती हैं, वे ्बचचों कलो असल िदुनया के अनभुवों 
कलो दवज्ान कक्ा की अवरारणाओ ंके साथि एक ्मज़्बरू सम्बनर द्बठाने और स्मझ ्बनाने ्में ्मिि कररती 
हैं ।

•	 ्बचचों द्ारा जाँच-पडराल करने, चचा्ध करने और साझिेारती से का्म करने जैसती प्रदक्रयाओ ंकलो प्रलोतसादहर 
करने से ्बचच ेएक आत्मदवविासती दवद्ाथिली के रूप ्में दवकदसर हलोरे हैं ।

मुखय वबनदु
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अदै््त देशपयाणडे ने अज़ती्म पे्र्मजती यदूनवदस्धटती, ्बेंगलरूु से ए्मए दशक्ा की उपादर प्राप् की ह।ै वर्ध्मान ्में सेवाग्रा्म के आननि दनकेरन सकूल ्में पढा रह ेहैं। 
उनसे adwaitsdeshpande@gmail.com पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह।ै अनुियाद : भादवनती पनर 

विविध 

नई तञालीम
पथृ्ी कञा महत्त्व क्ञा ह ै: 

जब ्मैंने यूँहती पू् ा दक कया हलोगा अगर इस साल ्बाररश नहीं 
हलो? रलो एक ्बचच ेने खतीजकर जवा्ब दिया, “कयों नहीं हलोगती 
्बाररश? दफर पदक्यों का कया हलोगा?” ्मैं सेवाग्रा्म दसथिर आननि 
दनकेरन सकूल की ्टवीं कक्ा ्में पढने वाले ्बचचों के साथि ्ैबठा 
थिा । सा्मने ज़्मतीन का एक टुकडा थिा दजस्में ्बचचों ने दभणिती 
और ्बैंगन ्बलोए थेि । ह्की-सती दसंचाई कर ्बचचों ने अपने खरे 
की दनराई-गडुाई कर िती थिती । ्बस अ्ब ्बाररश का इनरज़ार थिा । 
जलुाई का आदख़रती हफ़रा आ चकुा थिा ्मगर आस्मान ्में कहीं 
काले ्बािल नहीं दिख रह ेथेि । ग्मली का ्मौस्म िलो ्महतीनों से कहीं 
अदरक दखचं चकुा थिा । नती्म के पेड की पदत्याँ भती सखूने लगीं 
थिीं । 

नई रालती्म के पाठ्यक्र्म के दहसा्ब से ्बचचों ने खरेती्बाडती का 
काय्ध शरुू कर दिया थिा । ह्म खरेती्बाडती के का्मों से गदणर, 
दवज्ान, सा्मादजक अधययन और भा्ा की अवरारणाओ ं
कलो जलोडरे थेि, लेदकन यह ्महज़ पढाई नहीं रह जारती । ज़्मतीन, 
पदक्यों, कीडे-्मकौडे और ्मौस्म के साथि ्बचचों का गहरा 
जडुाव ्बनने लगरा ह ै। ्बचचों के दलए पहलती ्बाररश का ्मरल्ब 
दसफ़्ध  कीचड ्में खलेना नहीं रह जारा — हालाँदक यह भती एक 
्महत्वपणू्ध अनभुव ह ै। ज़्मतीन की ्यास ्बझुना, पदत्यों के रंग 
गहराना, पँद्यों का नहाना और दकसान की जान-्में-जान आना 
— ्बचच ेइनहें भती ्महससू कररे हैं । ये उनके जतीवनर अनभुव हैं । 
प्रकाश संशे््ण, परागण, वाषपलोतसज्धन, पौरों की संरचना, यह 

सभती दि्माग ्में एयर-टाइट दिब्बों की सघुड वयवसथिा नहीं हैं । 
ये अवरारणाओ ंकलो अनभुव करने की प्रदक्रया ह,ै जलो अकेले 
नहीं ्बद्क सजतीवों और दनजलीवों के साथि दवकदसर हलोरती रहरती 
ह ै। यह गदणर ्में घलुरती ह,ै सा्मादजक अधययन से जडुरती ह,ै 
भा्ाओ ंसे द्मलरती ह ै। 

कु् दिनों ्बाि ज्ब ्बाररश आई रलो ्बचचों की ख़शुती का दठकाना 
नहीं रहा । अपने खरे कलो खरपरवार से ्बचाने के दलये ्बचचों ने 
दिन-रार एक कर दिए । चतीदटयों और कीडे-्मकौडों से भरे खरे 
की ्ँटाई करना आसान नहीं ्मगर ्बचचों कलो ्माल्ूम थिा दक यह 
्महेनर ्ेबकार नहीं ह ै। उनहें परृवती का ्महत्व स्मझाने की ज़रूरर 
नहीं थिती । 

Credit: diego_torres from Pixabay (free for commercial use). URL: https://
pixabay.com/photos/water-raindrops-raining-wet-liquid-815271/.  
License: CC0.

mailto:adwaitsdeshpande@gmail.com
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कई बयार विद्यावथणियों को 
िैज्यावनक विियारों और अपने 
सयामयानय ज्यान में टकरयाि कया 
एिसयास िो्तया िै । इस ्तरि 
के टकरयािों को कक्या में 
वकस ्तरि से देखया जयाएॽ 
कयया िम इन सयामयानय ज्यान के 
विियारों को ग़ल्त मयानें, यया 
वफर वमथकॽ िैकवलपक रूप 
से कयया िम इन विियारों को 
असली समझ विकवस्त करने 
में एक मित्िपू ण्ि ससंयाधन यया 
पूजँी के रूप में देखें?

ि
ोध स

े व्य
िहरार ्तक

“...सजृनशीि वैज्ालनक केवि असािारण 
रूप से प्रलिभाशािी मनषुय निीं िैं — 
उनकी भी िमारी िरि जैलवक और 
सामालजक पषृ्ठभलूम ि ै। लवज्ान के इलििास 
के ्दौरान वैज्ालनकों ने जो समसया-समािान 
की रणनीलियों की खोज की ि ैऔर 
पधिलियों के प्रलिरूप लवकलसि लकए िैं वे 
सामानय िकनि  और कायनिपधिलियों के प्रलिरूप 
के जलिि और पररषकृि पररणाम िैं ।”

— नैनसती नरसैदसयन  
(Nancy Nersessian)

  
चच ेअपने आसपास की िदुनया 
कलो सहजरा, क्पनाशतीलरा 
और सा्मादजक रूप से स्मझरे-

्बझूरे हैं — दजसे ह्म िदुनया के ्बारे ्में 
एक सा्मानय ज्ान या क़ॉ्मन सेंस दवकदसर 
करना कहरे हैं (िखेें वित्र-1) । उिाहरण 
के दलए, उनहें परा हलोरा ह ैदक यदि रेल 
की पटरती पर फँसती एक ्लोटती कार एक रेज़ 
और दवशाल टे्न से टकरारती ह ैरलो कया 
हलोगा । ज्बदक ्लोटती कार कुचल जाएगती 
या ्बलपवू्धक दफंका जाएगती, ्बडती-सती टे्न 

कलो क्म हती नक़ुसान हलोगा । इसदलए, यह 
कलोई आ्चय्ध की ्बार नहीं दक दवद्ाथिली यह 
्मानकर चलरे हैं दक कार टे्न की रलुना ्में 
अदरक ्बल से ्मार खाएगती ।

लेदकन उनके दशक्क उनहें ्बरारे हैं दक 
नयटून के रतीसरे दनय्म के अनसुार (प्रतयेक 
दक्रया की एक स्मान और दवपरतीर 
प्रदरदक्रया हलोरती ह)ै, कयार और टे्न पर 
लगने ियालया बल एक समयान िै! यह 
्बचचों की ्मानयरा के द्ब्कुल दवपरतीर ह ै। 
इसदलए ह्म अपेक्ा करेंगे दक ऐसे ्बराए 
जाने पर कक्ा ्में हुडिगं ्मच जाएगा ज्ब 
दवद्ाथिली अपना-अपना दृदटिकलोण प्रसररु 
करना चाहेंगे । 

लेदकन, कक्ा ्में ऐसा नहीं हलोरा, कु् 
अपवािों कलो ्लोडकर । हालाँदक यह 
उनके सहज ज्ान के दवपरतीर लगरा ह ै(जलो 
उनहें अपने सा्मानय ज्ान से सहती लगरा 
ह)ै, दवद्ाथिली अपने दशक्क का कथिन 
चपुचाप सनु लेंगे । उन्में से जलो दवद्ाथिली 
ज़यािा कत््धवयदनष्ठ हैं शायि दशक्क का 
कहा अपनती क़ॉपती ्में नलोट भती कर लेंगे । 
पर इसका यह अथि्ध नहीं दक उनहोंने अपनती 

िे िे मिूद ि पतुण्य क्मश्र

्ब

सञामञान्य ज्ञान
विज्ञान की कक्ञा में
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सलोच ्बिल लती ह ै। उनकी चु् पती का यह 
अथि्ध नहीं ह ैदक वे नयटून के रतीसरे दनय्म से 
सह्मर हैं या उसे स्मझ गए हैं ।

वासरव ्में, ऐसे पया्धप् अनभुवजनय साक्य 
हैं, यह दिखाने के दलए दक अदरकांश 
दवद्ाथिली िरअसल यहती सलोचरे हैं दक कार 
पर लगा ्बल टे्न पर लगने वाले ्बल से 
कहीं अदरक ह ै। दवसररृ दशक्ण के ्बाि 
भती वे यहती सहज स्मझ कलो अपनाए रखरे 
हैं । यह दसफ़्ध  भारर ्में नहीं, ्बद्क परूती 
िदुनया ्में सहती पाया गया ह ै। ज्ब सा्मानय 
ज्ान के सा्मने प्रतयक् दशक्ा पेश की जारती 
ह,ै र्ब आ्मरौर पर सा्मानय ज्ान की जतीर 
हलोरती ह ै— भले हती यह कक्ा ्में दवद्ादथि्धयों 
के जवा्बों से सपटिरा से प्ररतीर न हलो ।

दशक्कों के रूप ्में ह्मारे दलए यह सवाल 
ह ै— दवज्ान दशक्ण ्में सा्मानय ज्ान की 
इन रारणाओ ंकी कया भदू्मका ह?ै यदि वे 
्महत्वपणू्ध हैं, रलो ह्म ऐसा कया कर सकरे 

हैं रादक दवद्ाथिली उनहें वयति कर पाएॽँ 
वैज्ादनक ज्ान कलो दवकदसर करने ्में ह्म 
दवद्ादथि्धयों कलो उसका उपयलोग, सा्मानय 
ज्ान पर चचा्ध करने व रक्ध  प्रसररु करने 
्में कैसे पे्रररर कर सकरे हैंॽ ह्म ्मानरे 
हैं दक इन सवालों का जवा्ब, कु् हि 
रक इस ्बार पर दनभ्धर ह,ै दक िम बचिों 
के विियारों के बयारे में वकस ्तरि की 
सोि रख्ेत िैंॽ कया ह्म उनहें सहती स्मझ 
दवकदसर करने ्में एक ्बारा, एक क्मती या 
एक संसारन ्मानरे हैंॽ 

अनधकयार युग/्तमोयुग (डयाकणि  ऐज), 
नियुग (रैनसयंास) और ज्यानोदय 
(एनलयायटेनमेंट)
“…मझु ेसमझ निीं आिा लक ऐसे सव-
प्रसाररि िंत्र में कैसे कोई लशलक्षि िो सकिा 
ि,ै लजसमें िोग परीक्षा उतिीणनि करिे िैं, 
्दसूरों को भी परीक्षा उतिीणनि करना लसखािे 
िैं, पर कोई कु् निीं जानिा ।” 

 - ररचि्ध फाइन्मनै (Richard Feynman)

कार और टे्न की दभडनर के उिाहरण 
्में, कई दवद्ाथिली यह ्मानरे हैं दक टे्न 
द्ारा लगाया ्बल, कार द्ारा लगाए ्बल 
से अदरक ह ै। दशक्क व दशक्ण के 
शलोरकरा्ध, दवद्ादथि्धयों की इस प्रकार की 
रारणाओ ंया दवचारों की प्रकृदर और 
भदू्मका कलो रतीन ्मखुय ररतीक़ों से स्मझरे 
हैं । 

1. विद्यावथणियों के विियार यया ्तो सिी िैं 
यया ग़ल्त — एक दोिरया मूलययंाकन

दवद्ादथि्धयों के दवचारों कलो सहती या 
ग़लर ठहराना शायि स्बसे परुाना और 
पारमपररक दृदटिकलोण ह,ै जलो आज भती ्बहुर 
प्रचदलर ह ै। यह दृदटिकलोण इस रारणा पर 
आराररर ह ैदक वैज्ादनक ज्ान पर्म ह ैऔर 
इस्में पररवर्धन लाना या संशलोरन करना 
समभव नहीं ह ै। एक दवद्ाथिली की स्मझ या 
रलो इससे ्मले खारती ह ैया नहीं खारती । कलोई 

वित्र-1 : ्बचच ेअपने आसपास की िदुनया कलो अनरज्ा्धन/सहज्बदुद्, क्पनाशतीलरा और सा्मादजक सनिभ्ध के ्माधय्म से िखेरे और स्मझरे हैं − इस प्रकार 
उन्में िदुनया के ्बारे ्में एक सा्मानय ्बलोर या क़ॉ्मन सेंस पर आराररर स्मझ दवकदसर हलोरती ह ै। 
Credits: The image to the left is by Ramesh Lanwani, through Wikimedia Commons (URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Girls_Playing.jpg; License: 
CC-BY). The image to the right is by foxypar4c, through Wikimedia Commons (URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Street_Cricket,_Uttar_Pradesh,_India.jpg; 
License: CC-BY). Illustration and design by Punya Mishra. License CC-BY-NC. 
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भती दवचार जलो उससे ्मले नहीं खारा, वह 
ग़लर ह ैऔर उसे ्बिलना हलोगा ।

यह पररपेक्य अकसर एक ऐसे ्बडे आखयान 
का दहससा हलोरा ह ैजहाँ दशक्क कलो ज्ान 
का प्रिारा ्माना जारा ह ै। इस ररह, ज्ान 
दशक्क द्ारा संचाररर दकया जारा ह,ै और 

दवद्ादथि्धयों से अपेक्ा की जारती ह ैदक वे 
इसे जयों-का-तयों ग्रहण कर लें । उनकी 
स्मझ का ्मू् यांकन इस आरार पर दकया 
जारा ह ैदक वह दशक्क द्ारा कहती ्बार 
से दकरना ्मले खारती ह ैऔर दशक्क के 
प्रदर दकरनती दनष्ठा िशा्धरती ह ै। दवद्ाथिली के 
दवचार, उनकी प्रकृदर और उनकी उतपदत् 
सतीखने की प्रदक्रया के दलए अप्रासंदगक ह ै।

2. विद्यावथणियों की धयार्याओ ंको भ्रम 
मयाननया — दक््तया ियावसल करने में 
एक अिरोध

जयाँ दपयाजे जैसे ललोगों के का्म पर 
आराररर यह दृदटिकलोण ्मानरा ह ैदक 
अदरकांश दवद्ादथि्धयों की रारणाओ ं्में, 
भले हती वे ग़लर हों, एक संरचना और 
्मज़्बरूती झलकरती ह ै(िखेें बॉकस-1) ।

इस दृदटिकलोण के अनसुार, दवज्ान दशक्ण 
का उद्शेय ग़लर दवचारों कलो पहचानना 
ह,ै उनहें सम्मखु रखना और उनहें सहती 
रारणाओ ंसे ्बिलना ह ै। हालाँदक यह 
दृदटिकलोण िलोहरा (सहती/ग़लर) दृदटिकलोण की 
रलुना ्में थिलोडा अदरक प्रगदरशतील ह,ै यह 

दृदटिकलोण भती ्बचचों की ग़लर रारणाओ ं
कलो िक्रा हादसल करने के पथि ्में एक 
्बारा के रूप ्में हती िखेरा ह ै। साफ़-साफ़ 
कहें रलो दवद्ादथि्धयों कलो जलो सनिशे दिया 
जारा ह ैवह ह,ै “िम िमुिारे लविारों को 
सनुेंगे, पर यल्द वि िमारे लविारों से मिे 
निीं खािे िो िमुिें उनिें जल्द-से-जल्द ्ोड़ 
्दनेा पडे़गा ।”

3. विद्यावथणियों के विियार ससंयाधन के 
रूप में — दक््तया के विकयास के 
वलए आिशयक

यदि ह्म पहले वदण्धर दकए गए िलो 
दृदटिकलोणों कलो दवज्ान दशक्ण के अनरकार 
यगु/र्मलोयगु (िाक्ध  ऐज) और नवयगु 
(रैनसांस) के रूप ्में िखेरे हैं, रलो अगले 
चरण कलो ज्ानलोिय (एनलायटेन्मेंट) का 
यगु कहा जा सकरा ह ै। यह दृदटिकलोण 
दवद्ादथि्धयों की वैकद्पक अवरा रणाओ ं
की सजृनशतीलरा और उतपािन की क््मरा 
कलो पहचानरा और सराहरा ह ै। वह यह 
पहचानरा ह ैदक वैज्ादनक भती अपने भतीरर 
स्मदृ्, जदटल और कभती-कभती दभनन 

वित्र-2 : ज्ब टे्न और कार की टककर की चचा्ध नयटून के रतीसरे दनय्म के आरार पर की जारती ह,ै र्ब दवद्ाथिली अकसर पररदृशय की क्पना अपने अनभुवों के 
आरार पर कररे हैं । 
Credits: Image by Akshayapatra Foundation on Pixabay (URL: https://pixabay.com/photos/children-infant-girl-school-306607/; License: CC0). Illustration and 
design by Punya Mishra. License CC-BY-NC.

बॉकस-1 : कयया आपको प्तया थया?
जयाँ दपयाजे ने वयवदसथिर ढंग से इस ्बार 
का अधययन दकया दक ्बचच ेअपनती 
संज्ानात्मक दवकास की प्रदक्रया और 
िदुनया के साथि हलोने वालती अनर:दक्रया 
के ्माधय्म से दकस ररह सतीखरे हैं और 
सलोचने व ज्ान दन्मा्धण के पैटनयों कलो 
कैसे पहचान पारे हैं । उनकी अनरदृ्धदटि 
के आरार पर, दवज्ान दशक्ण के 
शलोरकरा्धओ ंने दवज्ान के दवदभनन ट़ॉदपक 
या दव्यों के ्बारे ्में दवद्ादथि्धयों की ग़लर 
या वैकद्पक अवरारणा की एक दवसररृ 
शृखंला की पहचान की ह ै।
िसूरे शबिों ्में कहें, रलो अपनती ्मन्मानती 
करने की ्बजाय, दवद्ादथि्धयों ने िदुनया 
के ्बारे ्में एक ससुंगर स्मझ दवकदसर 
की ह ै।
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स्मझ रखरे हैं ।1 इस प्रकार, वैकद्पक 
अवरारणाओ ंकलो ्बारा के रूप ्में िखेने 
की ्बजाय उनहें िदुनया कलो स्मझने के 
ससुंगर ढाँच े्बनाने की शरुुआरती सरर की 
कलोदशशों के रूप ्में िखेा जा सकरा ह ै। 

इसका अथि्ध ह ैदक दवद्ादथि्धयों कलो अ्ब 
वैज्ादनकों के साथि एक सानरतयक या 
दनरनरररा ्में रखा ह ै। दवद्ादथि्धयों के 
दवचार या रारणाए ँअदरक पररषकृर ज्ान 
संरचनाओ ंके दन्माण्ध ्में ्मलूभरू अगं 
्बन जारती हैं। । इसका अदरररति लाभ यह 
हलोरा ह ैदक उन्में सवाद्मतव और स्मथि्धरा 
की भावना ्बढ जारती ह ै। यह पद्दर, जहाँ 
दवद्ाथिली अपने ख़िु के ज्ान के आरार पर 
नया ज्ान दनद्म्धर कररे हैं, रचनावाि का 
्मलू रतव ह ै। इससे दवद्ादथि्धयों की भदू्मका, 
दवशे् ज्ों की रलुना ्में उनका िजा्ध और 
सतीखने-दसखाने के अनरदन्धदहर रूपक ्बिल 
जारे हैं ।

कयया नयूटन कया ्तीसरया वनयम 
सयामयानय ज्यान पर ियार कर्तया िैॽ 
वबलकुल निीं!
ज्ब टे्न और कार के टककर की चचा्ध 
नयटून के रतीसरे दनय्म के सनिभ्ध ्में की 
जारती ह,ै र्ब दवद्ाथिली अकसर पररदृशय की 
क्पना अपने अनभुव के आरार पर कररे 
हैं (िखेें वित्र-2) । 

उनकी क्पना ्में जलो सा्मने आरा ह ै
वह ह ैएक दवशाल, रेज़ गदर से चलने 
वालती वसर ुजलो ्लोटती वसर ुसे टकरारती 
ह ै। उनके अनभुव ्में, इसका पररणा्म 
लगभग ह्मशेा यह हलोरा ह ैदक ्लोटती 
वसर ुफें की जारती ह ैया कुचलती जारती ह ै। 
इस ्मानदसक अनकुरण या दसमयलेुशन 
से हती, दवद्ाथिली ये अन्ुमान लगारे हैं दक 
कार पर टे्न द्ारा लगने वाला ्बल, टे्न 
पर कार द्ारा लगने वाले ्बल से अदरक 
ह ै। ज्बदक भौदरकी ्बल कलो एक ्मात्ा 
के रूप ्में पररभाद्र कररती ह ैदजस्में 
टकराने वालती िलोनों वसरओु ंका तवरण 

(acceleration) और रिवय्मान (mass) 
िलोनों शाद्मल ह ै। दवद्ादथि्धयों का टककर 
के ्बल के ्बारे ्में अन्ुमान केवल तवरण 
के गणु पर आराररर ह ै(जलो दक उनके 
सा्मानय ज्ान के रक्ध  ्में अवयकृर रूप से 
सदम्मदलर दकया जारा ह)ै । दवदच्ननरा 
के आभास कलो र्ब घटाया जा सकरा ह ै
यदि ह्म टककर के उिाहरण कलो इस प्रकार 
दवखदणिर करें दजस्में सा्मानय ज्ान की 
रारणाओ ंकलो सवतीकारा जारा ह ैऔर ्बल 
की औपचाररक पररभा्ा के साथि जलोडा 
जारा ह ै।2 दशक्ण के दलए इस पद्दर के 
दनदहराथि्ध कया हैं?

वशक्् के वलए वनवि्तयाथणि 
नयटून का रतीसरा दनय्म जैसे दव्यों कलो 
दसखाने के दलए अकसर दनय्म की पररभा्ा 
्बराई जारती ह,ै दफर एक दृटिानर िनेे वाला 
उिाहरण दिया जारा ह ैऔर आदख़र ्में 
उस पर आराररर शादबिक सवालों कलो 
हल करना हलोरा ह ै। यह न केवल सतीखने 
की दृदटि से अप्रभावती ह,ै ्बद्क वह इस 
्बार कलो भती नज़रअनिाज़ कर िरेा ह ैदक 
दवद्ाथिली दवज्ान ्में दवचारों के दवकास 
कलो कैसे स्मझरे हैं । साथि हती यह ररतीक़ा, 
सतीखने ्में दवद्ादथि्धयों की ख़िु की सदक्रयरा 
कलो भती नकार िरेा ह ै। एक अदरक 
प्रभावती पद्दर के दलए अनसुनरान दनमन 
दिशादनिवेश प्रिान कररे हैं :

(अ) विद्यावथणियों के विियारों को 
अवभवयवक्त कया मौक़या दें : 

दवद्ादथि्धयों कलो दशक्कों द्ारा ्बाँटे गए ज्ान 
के दनदषक्रय श्रलोरा/ग्रहरा ्मानने की ्बजाय, 
ऐसे सदक्रय प्रयासों ्में दनवेश करें/स्मय 
लगाए ँदजससे दवद्ाथिली अपने दवचारों कलो 
अदभवयकर कर पाए ँ। ह्मारती कक्ाओ ं्में 
्मौजिू चु् पती की संसकृदर कलो ्बारचतीर और 
रक्ध -दवरक्ध  की संसकृदर का ्माग्ध प्रशसर 
करना चादहए । एक पारमपररक वयाखयान-
आराररर कक्ा ्में ह्म इसे दकस प्रकार 
सगु्म ्बना सकरे हैं?

कैसे लयागू करें : दकसती दव्य के ्बारे ्में 
भदू्मका िनेे के ्बाि परूती कक्ा से 10-5 
द्मनट ्बहुदवक्पती सवाल पू् ें  । सवाल 
इस ररह ्बनाए जाने चादहए दक दिए गए 
अलग-अलग दवक्प दवद्ादथि्धयों के 
दवचारों और वैकद्पक अवरारणाओ ं
कलो स्मादवटि करें । िसूरे शबिों ्में, दवक्प 
ऐसे हलोने चादहए जलो कक्ा ्में दवद्ादथि्धयों 
कलो अपने दवचारों कलो वयति करने के दलए 
एक ्मचान या सकैफलो्ि के रूप ्में का्म 
कर सकें  । उसके प्चार, दवद्ादथि्धयों के 
्बतीच एक ऐसती चचा्ध करवाए,ँ दजससे वे 
रक्ध -दवरक्ध  करने के दलए प्रलोतसादहर हलो 
सकें  और एक-िसूरे कलो अपने दवक्प 
की सतयरा के ्बारे ्में दवविास दिलाने की 
कलोदशश करें ।3,4

(ब) कक्या में विज्यान की पररिियाणि में 
मयानिीय पिलुओ ंको शयावमल करें :

दकसती दव्य के ्बारे ्में केवल उसकी 
्मलू दव्य-वसर ुके ्बारे ्में दसखाने की 
्बजाय, यह ्महत्वपणू्ध ह ैदक दवद्ादथि्धयों 
कलो वैज्ादनकों के दवचार करने और उनहें 
दवकदसर करने की प्रदक्रया के ्बारे ्में एक 
सपटि ्दव प्राप् हलो सके । दवज्ान ्में ज्ान 
दन्मा्धण के उद््म ्में ्मानवतीय रतवों कलो 
िखेने से दवद्ादथि्धयों कलो यह स्मझ आरा 
ह ैदक वैज्ादनक ह्मशेा सहती नहीं हलोरे और 
वह अपने दवचारों कलो पररषकृर करने ्में 
दनरनरर लगे रहरे हैं । उनहें इस ्बार कलो 
भती स्मझने ्में ्मिि द्मलरती ह ैदक कैसे 
वैज्ादनक भती अकसर एक-िसूरे से काफ़ी 
असह्मर रहरे हैं । दवज्ान कलो एक ्मानवतीय 
गदरदवदर के रूप ्में िखेने से, दजस्में वे 
सभती त्दुटयाँ और पवूा्धग्रह हैं जलो सभती 
्मनषुयों ्में हलोरे हैं, दवद्ादथि्धयों कलो िदुनया 
की प्रकृदर के ्बारे ्में ्ेबहरर स्मझ ्बनाने ्में 
सा्मदूहक (या सा्मादजक) प्रदक्रया ्में अपनती 
भदू्मका कलो पहचानने ्में ्मिि द्मलरती ह ै।

कैसे लयागू करें : ऐसती ऐदरहादसक 
घटनाए ँप्रसररु करें जलो यह िशा्धरती हैं दक 
पवू्ध ्में ्महान दवचारकों की रारणाए ँभती 
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दवद्ादथि्धयों की आज की रारणाओ ंके 
स्मान हुआ कररती थिीं ।5 उिाहरण के दलए, 
अरसर,ू कई दवद्ादथि्धयों की ररह यह ्मानरे 
थेि दक दसथिररा वसरओु ंकी प्राकृदरक 
अवसथिा हलोरती ह,ै और गदर ्में ्बल दनदहर 
ह ै।

िल्ेत िल्ेत 
आइनसटाइन ने एक ्बार कहा थिा दक 
“समपणू्ध दवज्ान रलोज़्मरा्ध की सलोच के 
पररषकरण से ज़यािा कु् नहीं ह ै।” 

हालाँदक, दवज्ान की यह ्दव दक वह 
साव्धजदनक ह ैऔर चचा्ध पर आराररर 
प्रदक्रया ह ैदजस्में रलोज़्मरा्ध के अनभुव व 
क्पनाए ँदनदहर हैं, कई ्बार कक्ा के 
सनिभ्ध ्में असपटि या गाय्ब हलो जारती ह ै। 
इसके साथि हती प्रा्मादणक रूप से और 
सदक्रयरा से सतीखने की कई समभावनाए ँ 
लपु् हलो जारती हैं । दवज्ान के ्बारे ्में 
ललोकदप्रय रारणा ्में ्मौजिू इस अलगाव 
कलो दवद्ादथि्धयों की रारणाओ ंऔर 

वैज्ादनक अवरारणाओ ंकी खाई कलो 
पाटकर सम्बलोदरर दकया जा सकरा ह ै। 
ह्म ऐसे शकै्दणक दृदटिकलोण कलो अपनाने 
की आवशयकरा पर ज़लोर िरेे हैं दजससे 
दवद्ादथि्धयों कलो यह एहसास हलो सके दक 
दवज्ान की कई औपचाररक अवरारणाए ँ
उनकी रारणाओ ंके जैसती रारणाओ ं
से उभररती हैं, और इन रारणाओ ंकलो 
वैज्ादनकों द्ारा क्र्मश: दवसररृ साक्यों के 
आरार पर पररषकृर दकया जारा ह ै।

•	 अपने रलोज़्मरा्ध के अनभुवों के आरार पर ्बचच ेिदुनया के ्बारे ्में एक ‘सा्मानय ज्ान’ या ‘क़ॉ्मन सेंस’ 
की स्मझ दवकदसर कररे हैं । कई ्बार उनकी यह स्मझ दवज्ान की कक्ा ्में दसखाई गई औपचाररक 
अवरारणाओ ंसे परसपर-दवरलोरती प्ररतीर हलोरती ह ै।

•	 दवद्ादथि्धयों की रारणाओ ंकलो सहती और ग़लर के रूप ्में ्बाँटना और उनहें सतीखने ्में अवरलोर ्मानना 
आवशयक नहीं । ्बजाय इसके उनहें वैज्ादनक अवरारणों के ्बारे ्में एक पररषकृर स्मझ उतपनन करने ्में 
संसारन के रूप ्में िखेा जा सकरा ह ै।

•	 सा्मानय ज्ान की रारणाओ ंकलो सवतीकारने के दलए वैज्ादनक दसद्ानरों का दवभाजन करना और दफर उनहें 
औपचाररक पररभा्ाओ ंसे जलोडने से दवद्ादथि्धयों की रारणाओ ंऔर वैज्ादनक अवरारणाओ ंके ्बतीच की 
खाई कलो पाटने ्में ्मिि द्मल सकरती ह ै।

•	 दवद्ादथि्धयों कलो अपनती रारणाओ ंकलो वयति करने का ्मौक़ा िनेा और दवज्ान की कक्ा ्में ‘्मानवतीय’ पहल ू
लाने से, दवद्ादथि्धयों कलो दवज्ान कलो एक ्मानवतीय गदरदवदर के रूप ्में िखेने, और दवज्ान ्में ज्ान की रचना 
्में ख़िु की भदू्मका पहचानने ्में ्मिि द्मल सकरती ह ै।

मुखय वबनदु



80 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  दिसम्बर, 2021 

गी्तया रयामयासियामी सतीज़नव़ॉच (www.seasonwatch.in) की प्र्मखु हैं । यह नेचर कंज़रवेशन फ़ाउणिेशन (NCF), ्बेंगलरूु ्में दसथिदर एक दसटतीजन साइसं 
प्रलोजेकट ह ैजलो पेडों के ऋर ुचक्र कलो स्मझने के उद्शेय से ्बनाया गया ह ै। उनसे geetha@ncf-india.org पर समपक्ध  दकया जा सकरा ह ै।  
अनुियाद : अदप्धरा पाणिे

उद्विकयास की चचा्ध ्में कु् सवाल ्बार-्बार उठरे हैं — 
अलग-अलग जतीवों ्में लक्ण दकरनती ज्िती दवकदसर हलोरे 
हैं? कया ह्म उिद्वकास का अधययन वर्ध्मान ्में भती कर सकरे 
हैं? कया ्मनषुयों की दक्रयाए ँअनय जतीवों ्में भती लक्णों के 
दवकास कलो प्रभादवर कररती हैं? वैज्ादनकों के एक स्महू [गेलेटती 
(Mauro Galetti) और उनके साथिती] द्ारा 2013 ्में दकया 
गया एक अधययन कु् रलोचक स्मझ प्रिान कररा ह ै।
पषृ्ठभूवम : िदक्ण अ्मरेरका के घने जंगलों ्म ेफलभक्ती पदक्यों 
की भरपरू दवदवररा ह ै। इन्में से कु् जंगलों ्में ्मनषुयों द्ारा 
दशकार के चलरे दवजनरकुरण (defaunation — ्बडे आकार 
के जनरओु ंका पाररदसथिदरकी रंत् से ्बाहर हलो जाना) की दसथिदर 
्बन गई । गेलेटती और उनके साथिती यह पडराल करना चाहरे 
थेि दक कया जंगल ्में इस पररघटना की वजह से राड की एक 
प्रजादर (यदूट्प एि्यदूलस - Eutrepe edulis) की  आ्बािती ्में 
फलों के दवदशटि आकार का चयन हलो सकरा ह?ै राड की इस 
प्रजादर के ्बतीजों का प्रकीण्धन पदक्यों द्ारा दकया जारा ह ै। 
उनकी पररकलपनयाए ँ: दवजनरकुरण से ्बडे आकार के पदक्यों 
की जनसंखया ख़त्म हलो जारती ह ैऔर ्लोटे आकार के पक्ती 
केवल ्लोटे ्बतीजों का हती द्बखराव कररे हैं । ्लोटे आकार 
के ्बतीजों से ्लोटे ्बतीजों वाले राड के पेड हती ्बनेंगे । इसदलए 
दवजनरकृुर जंगलों ्में ्लोटे आकार वाले ्बतीजों के राड के पेड 

्बहुरायर ्में हलोने की समभावना ह ै। िसूरे शबिों ्में, दवजनरकृुर 
जंगलों ्में ्लोटे ्बतीज वाले पा्म के पेड ज़यािा दिखाई िेंगे । 
गेलेटती और उनके सादथियों ने अपनती पररक्पना का परतीक्ण 
कैसे दकया? 
अधययन : शलोरकरा्धओ ंने रिाज़तील के 22 दवजनरकृुर जंगलों 
और अ्ूरे जंगलों ्में से ई. एि्यदूलस के ्बतीजों के न्मनेू दलए । 
उनहोंने दवदभनन आकार के ्बतीजों की आवदृत् की गणना की । 
इसकी रलुना उनहोंने ्लोटे आकार के ्बतीज खाने और उनका 
द्बखराव करने वाले (थ्रशर जैसे) पदक्यों द्ारा खाए जा सकने 
वाले अदरकर्म आकार के ्बतीजों से की और यह िखेने की 
कलोदशश की दक अदरकांश ्बतीजों का प्रकीण्धन ्लोटे पदक्यों 
द्ारा हलो रहा ह ैया ्बडे पदक्यों द्ारा हलो रहा ह?ै गेलेटती और 
उनके सादथियों ने कया िखेा? 
परर्याम :         
•	 दवजनरकृुर जंगलों ्में ्लोटे आकार के ्बतीज (जलो ्लोटे 

पदक्यों द्ारा खाए जाने की ऊपरती सती्मा से ्लोटे हों) ज़यािा 
आवदृत् ्में िखे ेगए । 

•	 दजन जंगलों ्म ेदवजनरकुरण नहीं हुआ थिा वहाँ ्लोटे और 
्बडे िलोनों आकार के ्बतीज काफ़ी ्बार िखे ेगए । 

उनके वनषकिणि : इससे शलोरकरा्ध इस दनषक््ध पर पहुचँ ेदक 
्बडे फलभक्ती पदक्यों कलो इन जंगलों के पाररदसथिदरकी रंत् से 
हटाने पर, दवजनरकृुर जंगलों ्में ्मात् ्लोटे आकार के ्बतीजों का 
प्रकीण्धन, उत्रजतीदवरा और प्रजनन हलोने लगा ह ै। िसूरे शबिों 
्में दवजनरकृुर जंगलों ्में ई. एि्यदूलस ्में ्लोटे आकार के ्बतीज 
चयदनर दकए गए हैं । यह वर्ध्मान ्में दकसती पौर े्में लक्ण के 
रेज़ती से उदद्कास का एक उिाहरण ह ै।

Reference: Functional Extinction of Birds Drives Rapid Evolutionary Changes in Seed Size. Mauro Galetti, Roger Guevara, Marina C. Côrtes, Rodrigo Fadini, 
Sandro Von Matter, Abraão B. Leite, Fábio Labecca, Thiago Ribeiro, Carolina S. Carvalho, Rosane G. Collevatti, Mathias M. Pires, Paulo R. Guimarães Jr., 
Pedro H. Brancalion, Milton C. Ribeiro & Pedro Jordano. Science, 31 May 2013: Vol. 340, Issue 6136, pp. 1086-1090. URL: https://www.researchgate.net/
publication/236977795_Functional_Extinction_of_Birds_Drives_Rapid_Evolutionary_Changes_in_Seed_Size.

विविध

शिकञाि औि बीजों कञा आकञाि 
ित्तमञान में उद्ििकञास की एक कहञानी

्बड़रे पक्ष़ी ्बड़रे और 
्ोटरे दोनों तरह ्करे  
्ब़ीज खया स्कतरे हैं 

्ोटरे पक्ष़ी ्करे िल ्ोटरे 
्ब़ीजों ्को खया स्कतरे हैं 
और उन्कया व्बखरयाि 

्कर स्कतरे हैं। 

तयाड़ यूढरिप एड्ूशलस 
में ्ब़ीजों ्कया आ्कयार 

पररितयानश़ील त्या ए्क 
आनुिंशश्क गणु है

http://www.seasonwatch.in
mailto:geetha@ncf-india.org
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िम उन लेखों कया सियाग्त कर्ेत िैं जो :
•	 दवज्ान और दवज्ान दशक्ा कलो एक आललोचनात्मक नज़ररए से िखेरे हैं,

•	 सकूलती दवज्ान पाठ्यक्र्म के अनरदन्धदहर दसद्ानरों व ्मलूभरू 
अवरारणाओ ंकी गहराई से पडराल कररे हैं,

•	 दवद्ादथि्धयों की आ्म रारणाओ ंकलो पहचानने, चनुौरती िनेे या उनके 
दन्मा्धण के ररतीक़ों कलो सा्मने लारे हैं,

•	 ऐसती पाठ यलोजनाओ,ं गदरदवदरयों, उदचर प्रयलोगों, फ़ी्ि गाइि और 
दवज्ान की कहादनयों कलो सा्मने रखरे हैं जलो यवुा पाठकों की उतसकुरा 
और क्पनाशतीलरा कलो ्बढावा िरेे हों । 

•	 ऐसती द्मसालें हों - जलो अथि्धपणू्ध और खलोजती ररतीक़े से दवज्ान सतीखने कलो 
पे्रररर कररती हों । 

•	 भौव्तक विज्यान : गदर; रिवय्मान और 
भार; घनतव; ्बल और िा्ब; संवेग; ऊजा्ध; 
काय्ध; शदति; प्रकाश; धवदन; ऊष्मा; दवद्रु 
और पररपथि; गरुुतवाक््धण; रारे और सौर 
्मणिल; और चमु्बकतव ।

•	 रसयायन शयास्त्र : पर्माण ुसंरचना; आवर्ध 
सारणती; पिाथि्ध की कण प्रकृदर; संरचना और 
्बनर; रासायदनक प्रदरदक्रया; अमल, क्ार 
और लवण; हवा और पानती; पिाथि्ध - रार ु
और अरार;ु और ईरंन ।

•	 जीि विज्यान : सजतीव और दनजलीव; 
कलोदशका संरचना और संगठन; जैदवक 
अण;ु कलोदशकाओ ंके अनिर और ्बाहर 
संचरण; पािप पलो्ण और संचरण; ्मानव 
पलो्ण और जानवरों ्में संचरण; रलोग और 
प्रदररक्ा; विसन; उतसज्धन; स्मनवय और 
प्रदरदक्रया; आनवुंदशकरा; दवदवररा और 
चयन; जतीव और उनका पया्धवरण; और 
्मनषुयों का पाररदसथिदरक रंत् पर प्रभाव ।

अगर आप दकसती सकूल ्में 
पढा रह ेदवज्ान दशक्क/

दशदक्का, अधयापक दशक्क 
या शलोरकरा्ध हैं और आपकी 
रुदच सकूलती सरर का दवज्ान 

पढाने-पढने ्में ह,ै रलो ह्म 
आपकलो सनुना चाहरे हैं।   

हमार ेरलए रलखखए... 

विशेि रुवि के वििय :
ह्मारे लदक्र पाठकों कलो धयान ्में रखरे हुए, ह्मारती रुदच दवशे्  रौर से ऐसती दलदखर सा्मदग्रयों ्में ह ैजलो 
सकूलती दवज्ान पाठ्यक्र्म के दनमन दव्यों पर आराररर हलो, इनसे सम्बदनरर हलो या इनसे ्बनती हलो : 
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अपने विियार की रूपरेखया और अपनया पररिय अँगे्रज़ी, विनदी यया कननड़ भयािया में से वकसी एक में इस प्ेत 
पर कभी भी भेज सक्ेत िै : iwonder@apu.edu.in 

लमबे लेखों के वलए विियिस्ुत (1500 श्द)
•	 विज्यान की प्योगशयालया : दकसती अवरारणा कलो दसखाने के दलए आज़्माए और जाँच-ेपरख ेहुए दवचार या प्रायलोदगक 

प्रयलोग ।
•	 इव्तियास कथया : दकसती ्महत्वपणू्ध दृदटिकलोण, खलोज, अवरारणा या आदवषकार का इदरहास ।
•	 कुछ अनदर की/कुछ बयािर की : दकसती जतीदवर प्रणालती के अनिर के दकसती एक घटक (जैसे पेट) या भौदरक िदुनया 

के चर्म के दकसती एक घटक (जैसे बलैक हलोल) का ‘जतीवन इदरहास’, जलो प्रथि्म-वयदति ्में दलखा गया ।
•	 जीिनी एक िैज्यावनक की : दवज्ान ्में उनके यलोगिान कलो धयान ्में रखरे हुए उनका जतीवन और काल ।
•	 वशक्् : ्मानलो दक रररती ्मायने रखरती ह ै: दटकाऊपन, परृवती दवज्ान, जलवाय ुदवज्ान, और प्रणालती के प्रदर दृदटिकलोण 

और सतीखने-दसखाने के ररतीक़े ।
•	 विज्यान वशक्क कयाम पर : प्रथि्म-वयदति ्में दलख ेहुए दवज्ान पढाने के ररतीक़े और दृदटिकलोण । 
•	 मित्िपू ण्ि सियाल : ह्म दवद्ादथि्धयों कलो दवज्ान के उन शदतिशालती या दि्माग़ खलोलने वाले दवचारों से कैसे पररदचर 

कराए ँजलो ह्मारे कई भ्रा्मक अनभुवों और असम्बदनरर लगने वाले ररयों कलो ्ेबहरर ढंग से स्मझने ्में ्मिि कररे हों?
•	 मैं िू ँएक िैज्यावनक : वैज्ादनक हलोने का कया ्मरल्ब ह,ै वैज्ादनक ्बनने की पे्ररणा आपकलो कहाँ से द्मलती, आपकलो 

दकस ररह के सवाल उतसकु कररे हैं, और ऐसा कया ह ैजलो आपकलो लगरा ह ैदक काश ्मैंने यह सकूल ्में सतीखा हलोरा?
•	 जो सवुखणियों में िै : हाल की सदुख्धयाँ दवद्ादथि्धयों और दशक्कों के दलए स्मान रूप से रुदचकर कयों हैं?
•	 पुस्तक समीक्या : जलो दकरा्ब आपने पढती ह,ै वह कयों और कैसे सकूलती दवज्ान सतीखने-दसखाने ्में यलोगिान िरेती ह ै।

छोटे लेखों के वलए विियिस्ुत (200-600 श्द) :
•	 वमथक यया ्त्थय : आ्मरौर पर ्माने जाने वालती ग़लर 

रारणाए ँ्बना्म सम्बदनरर उद्शेय और सतयादपर करने यलोगय 
अवललोकन ।

•	 10 बया्तें जो आप निीं जयान्ेत : दकसती अवरारणा, दव्य 
या दव्यवसर ुके ्बारे ्में ऐसती िस दिलचसप ्बारें दजसके ्बारे 
्में आ्मरौर पर आपने कहीं सनुा-पढा नहीं थिा ।

•	 कैसे प्तया : ह्में कैसे परा ह ैदक कलोई रारा परृवती से दकरनती 
िरू ह?ै या, ह्मारे शरतीर ्में दकरने सकू््मजतीव रहरे हैं? अपने 
जवा्ब ह्मारे साथि साझा करें ।

•	 विविध (वसनपेट्स) : कया आप दवज्ान या वैज्ादनकों के 
दकसती एक ्मज़ेिार, आक््धक, रहसय्मय या पे्ररक पहल ूके 
्बारे ्में जानरे हैं?

•	 पोसटर : दकसती भती दव्य या दव्यवसर ुपर पलोसटर दजसे 
दशक्क कक्ा ्में एक संसारन के रूप ्में उपयलोग कर सकरे हैं ।

अपने विियार िमयारे सयाथ सयाझया करें :

1.   100 से कम श्दों में एक ऐसी सवंक्प्   
      रूपरेखया वलखें जो ब्तयाए वक :
	 •	 आप दकस ्बारे ्में दलखना चाहरे हैं,
	 •	 ्मखुय सवाल दजनहें आप सम्बलोदरर करना  

      चाहरे हैं,
	 •	 आपकलो कयों लगरा ह ैदक यह सकूलती दवज्ान  

      दशक्क के दलए रुदचकर हलोगा ।

2.   50 से कम श्दों में अपनया एक सवंक्प् पररिय        
      दें, वजसमें आपके बयारे में ये वबनदु िों :
	 •	 दवज्ान और/या दवज्ान दशक्ा ्में पषृ्ठभदू्म, 
	 •	 सकूलती दवज्ान ्में रुदच का दव्य या क्ेत्

mailto:iwonder@apu.edu.in
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पढ़ें
ह्म अँगे्रज़ी भा्ा ्में सयाल में दो अंक प्रकादशर कररे हैं । एक दनद्चर अरंराल के ्बाि इन अकंों के विनदी और कननड़ 
अनुियाद भती प्रकादशर हलोरे हैं । हर अकं का एक दहससा एक दव्य (थिती्म) आराररर हलोरा ह ै। और कई दहससे थिती्म-्मतुि हलोरे हैं । 

ह्मारे राज़ा अकं की थिती्म ्में शाद्मल हैं : ्महत्वपणू्ध सवाल, पनुरतीदक्र दवकास और ्महा्मारती  । 

थिती्म-्मतुि दहससे ्में शाद्मल हैं : दवज्ान की प्रयलोगशाला, इदरहास कथिा, दवज्ान दशक्क के काय्ध, दवज्ान की प्रकृदर/दवज्ान कयों 
्महत्वपणू्ध ह?ै, ह्मारे पडलोस ्में जतीव-जनर,ु ्मैं हू ँएक वैज्ादनक, पसुरक स्मतीक्ा, जतीवनती, शलोर, िस ्बारें जलो आप नहीं जानरे और 
दशक्ण : ्मानलो दक रररती ्मायने रखरती ह ै। प्रतयेक अकं ्में ्लोटे लेख/स्माचार भती हैं जैसे ्लोटे दसनपेट, पलोसटर, गदरदवदर और 
सकूल-सररतीय फ़ी्ि गाइि ।

पूिें और चचा्त िरें
ह्म हर ्महतीने के िसूरे ्बरुवार कलो लाइव, ऑनलाइन चचा्ध के दलए लेखकों और पाठकों कलो आ्मदंत्र कररे हैं । 

दप्ले व््ध दजन दव्यों पर चचा्ध की गई थिती, उन्में कु् हैं :

• एटंती्बायलोदटकस का जन्म : रलोदहणती करनितीकर, सभुलोदजर सेन और दशव पाणिे 
• दवज्ान ्में कहानती सनुाना : रलोदहणती दचनरा और दवनय सरु्म 
• खगलोल दवज्ान ्में िरूरयाँ : आननि नारायणन और अ्मलोल काटे 
• कलोदवि-19 का परतीक्ण : यास्मतीन जयरतीथि्ध और दवजेरा रघरुा्म 
• दशक्क के रूप ्में दवद्ाथिली : सौरभ सलो्म और दशव पाणिे 
• गनि ेहाथिों का दशक्ाशास्त : ि्ेबलोरा ित्ा और रारा गलोपालन  

हम यहाूँ क्मलेंगे :
पदत्का के राज़ा अकं और ऑनलाइन चचा्धओ ंके ्बारे ्में सचूनाए ँप्राप् करने के दलए, यहाँ रदजसटर करें : https://bit.do/
IWRegister या ह्मारे फ़ेस्बकु पेज पर ह्में फ़़ॉललो करें : https://bit.ly/ZUcvmaE 

ह्मारती ऑनलाइन चचा्धओ ंकी ररक़ॉदििंग िखेने के दलए, ह्मारती ्लेदलसट यहाँ िखेें : https://www.youtube.com/play-
list?list=PLVI4qkjTdM70DMzfEuffUoRgIycXZ589u

ह्मारती ्मदेलंग सचूती की सिसयरा लेने और हर अकं की ्मफ़ुर हाि्ध क़ॉपती प्राप् करने के दलए, अपना िाक परा ह्में ्मले करें : 
iwonder@apu.edu.in (धयान िें : हाि्ध क़ॉपती दसफ़्ध  भारर ्में हती िाक द्ारा भजेती जाएगती ।) 

्मरुिक रथिा प्रकाशक ्मनलोज पती द्ारा अज़ती्म प्रे्मजती फ़ाउणिेशन फ़़ॉर िेवलप्मेंट के दलए
आिश्ध प्रा. दल., 4 दशखरवारा्ध, पे्रस क़ॉम्लेकस, ज़लोन-1, ए्म. पती. नगर, भलोपाल दपन 462011 से ्मदुरिर एवं अज़ती्म पे्र्मजती दवविदवद्ालय, 

सववे नम्बर 66, ्बरुुगुंटे दवलेज, द्बककनाह्लती ्मने रलोि, सरजापरुा, ्बेंगलरूु, कना्धटक – 562 125 से प्रकादशर ।
समपािक  : रा्मगलोपाल व्लथि, दचत्ा रदव और रारा गलोपालन

हमार ेसाथ जतुड़ें 

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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Coming soon... 
Schoolbooks Archive
by Azim Premji University

Azim Premji
University

The online collection offers:
 n Open-access portal for schoolbooks 

       from India and the subcontinent
• Textbooks and works of reference
• Books for teachers on the use of 

textbooks
• Textbook-related reports
• Discussion forums on schoolbook 

related themes
 o Schoolbooks in several languages and 

       on several school subjects

An excellent resource for:
• Teachers and teacher educators
• Students in education programmes
• Curriculum & textbook developers
• Researchers on different aspects of 

school education
• Social and intellectual historians
• Illustrators

The collection spans the last 200 years of schoolbook development 
and use in India and the subcontinent.

The archive presently has 3000 books and documents and is being 
added to on a daily basis.
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Faculty positions
in Education

To know more details

Visit: https://azimpremjiuniversity.edu.in/jobs 

write to us atfacultypositions@apu.edu.in

Work with us!

We invite applicants from all areas
of Education, particularly

• Mathematics Education

• Science Education

• Social Science Education

• Language Education

• Early Childhood Education

• Inclusive Education

• Teacher Education



"... इस पथृवी के प्रलि अपने पयार को अपने बचिों िक पिुिँाने और अपनी किालनयाँ सनुाने के लिए बिुि थोडे़ अवसर 
िैं । यिी वे पि िैं जब ्दलुनया परूी बनिी ि.ै.." 
                                                                                                                                     — ररचि्ध लवू 

आई वंडर का अगला अंक... मानो कक धरती मायने रखती ह.ै.. के शिक्षण पररप्ेक्ष्य पर।

21
09
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Instagram: @azimpremjiuniv Twitter: @azimpremjiuniv

Azim Premji University
Survey No 66, Burugunte Village, Bikkanahalli 
Main Road, Sarjapura, Bangalore 562125.
Facebook: /azimpremjiuniversity

080 66144900 
www.azimpremjiuniversity.edu.in



तालाब के बाशिन्दों से 
जान-पहचान



कीट और सन्धिपाद 
(Insects And Arthropods)

चले ्मकखती या कम्बल परंगे का लावा्ध 
(Caddisfly larvae)

गलोराख़लोर ग्ुबरैला 
(Diving beetle)

वयार परंगा का अभ्धक 
या दशशकुीट (Dragon 

fly nymph)

गलोराख़लोर ग्ुबरैला का लावा्ध 
(Diving beetle larvae)



कीट और सन्धिपाद 
(Insects And Arthropods)

कीट और सन्धिपाद 
(Insects And Arthropods)

्मफेलाइ का अभ्धक 
(Mayfly nymph)

व़ॉटर ्बलोट्मनै  
(Water boatman)

पानती का झींगरु  
(Water cricket)

पानती का द्बच्ू  
(Water scorpion)

चकई ग्ुबरैला (Whirlygig beetle)



प्रोटरोजरोआ और छरोटे जीव  
(Protozoans and Small organisms)

िायट्म 
(Diatom)

यगूलतीना 
(Euglena)

दसनरुा  
(Synura) कलोद्पदिय्म 

(Colpidium)

वलोटलीसेला 
(Vorticella)

सटेंटर  
(Stentor)

पेंिलोररना 
(Pandorina)

कललोज़टेररय्म 
(Closterium)



प्रोटरोजरोआ और छरोटे जीव  
(Protozoans and Small organisms)

प्रोटरोजरोआ और छरोटे जीव  
(Protozoans and Small organisms)

सटायललोदनदशया 
(Stylonychia)

व़ॉलव़ॉकस 
(Volvox)

सपायरलोगायरा (Spirogyra) ऑसतीलेटलोररया 
(Oscillatoria)

पेराने्मा  
(Peranema)

क़ॉस्मरेरय्म 
 (Cosmarium)

फेकस  
(Phacus)

पैराद्मदशय्म 
(Paramecium)

अ्मती्बा 
(Amoeba)



रलोदटफस्ध  
(Rotifers)

सतू्कृद्म, दन्मटेलोि  
(Roundworm, Nematode)

सायकललो्स 
(Cyclops)

पानती का दपसस,ू िैदफनया 
(Water flea, Daphnia)

जलतीय भाल ू 
(Waterbear —  

Tardigrade — टादि्धग्रेि)

झींगा 
 (Water shrimp)

पेंिलोररना 
(Pandorina)

्लेनेररयन  
(Planarian)

प्रोटरोजरोआ और छरोटे जीव  
(Protozoans and Small organisms)



पानती का दपसस,ू िैदफनया 
(Water flea, Daphnia)

प्रोटरोजरोआ और छरोटे जीव  
(Protozoans and Small organisms)

िैवाल और अन्य सूक्ष्मजीव

व़ॉलव़ॉकस (हरा)

िाइनलोफलेजेलेट (लाल, हरे 
और रंग-द्बरंगे)

दह्मटेलोकलोकस 
(लाल रंग)

्माइक्रासटेररअस 
 (Micrasterius)

सपायरलोगेरा 
(हरा)

िेदस्मि्स (हरे)



तालाब में रहने वाले  
ककतने जीव तुमने खरोजे?
चचत्र साभार : 
यहाँ इसरे्माल दकए गए कु् दचत् सकैन दकए गए हैं, 
कु् दचत् उपयलोग के दलए ्मतुि स्लोरों से और कु् 
दकलपआट्ध (clipartETC) से दलए गए हैं।

URL: https://www.biologycorner.com/work-sheets/
identifypond.html. License:This work is licensed under 
a Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike4.0 International License.



मैंने चुना
ररोहहणी चचन्ा



मिट्ठू  ने अपने िनपसन्द आलठू चिप्स का पैकेट फाड़ा, टेलीविज़न िालठू वकया और अपने स्ठू ल प्रोजेक्ट पर 
काि करने के चलए बैठ गया । उसने कुछ सिय इंटरनेट करो खंगाला, काग़ज़ पर एक वििार चलखा, लेवकन 
िह इससे सन्ुष्ट नहीं हुआ, तरो काग़ज़ की गेंद बनाई और एक नए काग़ज़ पर फफर से शुरू हरो गया ।

ताता भुनभुनाए ।  

लेवकन मिट्ठू  ने उनकी ओर ध्ान नहीं फदया और अपना काि जारी रखा । अगले 30 मिनट िें िह चिप्स के 
दरो पैकेट खा िुका था । काग़ज़ की 15 शीटस करो िसलकर गेंदें बना िुका था और टीिी पर 3 िैनल बदल 
िुका था । इसके बाद उसने अपने दरोस्त करो कॉल करने के चलए अपनी िाँ का िरोबाइल फरोन उठाया । 

इस बार ताता ने तेज़ आिाज़ िें झल्ाते हुए कहा, “मिट्ठू , क्ा िल रहा है?”

“क्ा? िैं तरो बस यह जानना िाहता हँ वक िेरा दरोस्त क्ा कर रहा है!” मिट्ठू  ने फरोन काटते हुए जिाब 
फदया । मिट्ठू  ने मनिेदन करते हुए कहा, “िैं अपना हरोििक्क  करने की करोचशश कर रहा हँ । आप झल्ाना बन्द 
कररो और िेरी िदद कररो ।” 

“तुम्ें इतने सारे काग़ज़ बरबाद करने और इतना किरा करने की क्ा ज़रूरत थी? और काि करने के चलए 
टीिी िालठू करने की क्ा ज़रूरत थी?” ताता ने डाँटते हुए जिाब फदया । “तुि अपना सिय बरबाद कर रहे 
हरो, ग्रोबल िॉमििंग िें िृमधि कर रहे हरो और अपने काब्कन पदचिह्न भी बढ़ा रहे हरो ।”



मिट्ठू  ने कुछ कहने के चलए िुँह खरोला लेवकन अिानक रुक गया । 

“यह ग्रोबल िॉमििंग क्ा है? और काले पदचिह्न?” उसने फश्क की तरफ देखते हुए कहा । “यह तरो एकदि 
साफ है ।”

“िैंने कहा काब्कन पदचिह्न, काले पदचिह्न नहीं । तुम्ारी प्त्ेक करतठूत से िातािरण िें पहँुिने िाली काब्कन 
डाइऑक्ाइड की िात्ा ही तुम्ारा काब्कन पदचिह्न है,” ताता ने स्पष्ट वकया ।

“िैं सिझा नहीं...,” मिट्ठू  ने हैरानी-से कहा ।   



“अच्ा, िैं सिझाता हँ । काग़ज़ की इन गेंदों करो देखरो । 
यह काग़ज़ कहाँ से आता है?”    

“पेड़ों से?” मिट्ठू  ने जिाब फदया ।

“हाँ, सबसे पहला, हि पेड़ों करो काटते हैं यानी 
मनि्कनीकरण करते हैं,” ताता ने अपनी बात जारी रखते 
हुए कहा, “कि पेड़ यानी पया्किरण िें अमिक काब्कन 
डाईऑक्ाइड । क्ोंवक इसकरो अिशरोवित करने के चलए 
पेड़ तरो बिे नहीं हैं । प्काश संश्ेिण तरो याद है न?”

मिट्ठू  ने हािी िें सर फहलाया ।

ताता ने आगे सिझाते हुए कहा, “इसके बाद दूसरा, 
िाहनों द्ारा लकफड़यों करो कारखानों तक पहँुिाना । ये 
िाहन पेट्रोल और डीज़ल जैसे जीिाश्म ईंिनों का उपयरोग 
करते हैं । जीिाश्म ईंिनों के जलने से पया्किरण िें काब्कन 
डाईऑक्ाइड का उत्सज्कन हरोता है । तीसरा, भाप और 
बबजली के उपयरोग से लकड़ी की लुगदी बनाना । फफर इस 
लुगदी और तैयार वकए गए काग़ज़ उत्ादों का पररिहन । 
यानी एक बार फफर काब्कन डाईऑक्ाइड का उत्सज्कन ।”

“रुकरो ताता,” मिट्ठू  ने अिानक-से कहा । “िेरा तरो सर 
घठूि रहा है । काब्कन डाईऑक्ाइड का उत्सज्कन कौन-
सी बड़ी बात है? िैं तरो साँस लेते सिय हर बार काब्कन 
डाईऑक्ाइड छरोड़ता हँ!”



“हाँ,” ताता ने कहा, “हि सब जीने के चलए यही करते 
हैं । ऑक्ीजन अन्दर लेते हैं और काब्कन डाईऑक्ाइड 
बाहर छरोड़ते हैं । िैं उसकी बात नहीं कर रहा हँ । िैं तरो 
उस अततररक्त काब्कन डाईऑक्ाइड की बात कर रहा हँ 
चजसे हि सब पया्किरण िें जरोड़ रहे हैं । िास्ति िें, यही 
अततररक्त काब्कन डाईऑक्ाइड हामनकारक है ।”

“ठीक है...” मिट्ठू  ने िीरे-से कहा । “तरो काग़ज़ बनाने से 
पया्किरण िें अततररक्त काब्कन डाईऑक्ाइड का उत्सज्कन 
हरोता है?”

“हाँ,” ताता ने कहा । “और काग़ज़ बबा्कद करके तुि 
और अमिक उत्सज्कन कर रहे हरो ।”

“लेवकन िेरे काब्कन पदचिह्न ग्रोबल िॉमििंग िें कैसे 
यरोगदान दे रहे हैं?”

“क्ा तुिने अपने बगीिे िें कभी ग्ीनहाउस देखा है?” 
ताता ने पठूछा । 

“हाँ! िह काँि से बना किरा, है न? जहाँ िाँ हरी 
पत्ेदार सब्ज़ियाँ उगाती है ।”

“हाँ । लेवकन क्ा तुि जानते हरो वक इसकी दीिार और 
छत काँि की क्ों हरोती है?”

“क्ों?”

“क्ोंवक इसिें से िठूप अन्दर तरो आ जाती है लेवकन 
जब यहाँ की ज़िीन या अन्य िीज़ों से िह िठूप 
पराितततित हरोती है तरो उसिें एक तरह की वकरणों की 
िात्ा ज़ादा हरोती है चजन्ें अिरक्त वकरणें कहते हैं। ये 
अिरक्त वकरणें गिमी पैदा करती हैं। और खठूबी यह है वक 
काँि इन वकरणों करो आर-पार नहीं जाने देता। इस 
िज़ह से अन्दर का तापिान बढ़ता है। इसे ग्ीनहाउस 
असर कहते हैं। इसके अलािा इस किरे िें पौिे भी 
लगे हैं। ये पौिे काब्कन डाईऑक्ाइड और जलिाष्प 
छरोड़ते हैं। इन दरोनों गैसों िें भी िही गुण हरोता है जरो 
काँि िें हरोता है। ये भी अिरक्त वकरणों करो ररोक लेती 
हैं। तरो गिमी और भी बढ़ जाती है। इसीचलए काब्कन 
डाईऑक्ाइड और जलिाष्प करो ग्ीनहाउस गैसें 
(जीएचजी) कहते हैं।” 



“इसका ग्रोबल िॉमििंग से क्ा लेना-देना है?” मिट्ठू  ने हैरानी-से पठूछा । 

“ग्ीनहाउस असल िें एक छरोटी पृथ्ी के सिान है,” ताता ने कहा । “पृथ्ी सठूय्क की गिमी करो अिशरोवित 
करती है ।”

“िुझे पता है...!” मिट्ठू  ने ताता करो बीि िें ही ररोक फदया और कहा, “इसिें से कुछ गिमी िरती और 
िहासागरों करो गि्क रखती है । और कुछ िापस पया्किरण िें पराितततित हरो जाती है ।” मिट्ठू  ने ताता करो अपेक्ा 
के साथ देखा ।    

ताता ने िुस्राते हुए कहा, “बबलु्ल सही! लेवकन पृथ्ी के ऊपरी िायुिण्डल िें िौजठूद काब्कन 
डाईऑक्ाइड और जलिाष्प एक आिरण के सिान सुरक्ात्मक परत बनाते हैं, कम्बल के सिान । यह परत 
पराितततित ऊष्ा के कुछ फहस्े करो ररोक लेती है और पृथ्ी करो गि्क रखती है ।” 

“लेवकन क्ा यह ररोकी गई ऊष्ा पृथ्ी पर जीिन करो सहारा नहीं देती है?” मिट्ठू  ने पठूछा । 

ताता ने कहा, “हाँ मिट्ठू , देती है, ठीक उसी तरह चजस तरह ग्ीनहाउस िें पौिों करो उगाने िें ऊष्ा िददगार 
हरोती है । लेवकन जैसे-जैसे पया्किरण िें काब्कन डाईऑक्ाइड और जलिाष्प की सान्द्रता बढ़ती है, पृथ्ी पर 
और अमिक ऊष्ा फँस जाती है और दुमनया भर िें तापिान िें िृमधि हरोने लगती है । जब इन गैसों की 
सान्द्रता सािान्य सीिा से अमिक हरो जाती है तरो पृथ्ी की सतह भी और अमिक गि्क हरोने लगती है । इतनी 
अमिक गि्क वक पृथ्ी की जलिायु िें पररित्कन आने लगता है ।”          



“क्ा यह प्ाकृततक नहीं है?” मिट्ठू  ने पठूछा । कुछ देर रुकने के बाद उसने कहा, “िुझे जलिायु पररित्कन से 
करोई सिस्ा नहीं । िुझे गि्क िौसि पसन्द है ।”

 “हाँ मिट्ठू , यह िायुिण्डलीय िक्र प्ाकृततक है,” ताता ने िुस्राते हुए कहा । “लेवकन हि अपनी अत्मिक 
गततविमियों से इस प्वक्रया िें तेज़ी ला रहे हैं । उदाहरण के चलए, ग्ीनहाउस के पौिों करो जरो ऊष्ा अभी 
मिल रही है उतनी उनके चलए पया्कप्त है । लेवकन कल्पना कररो वक यह ग्ीनहाउस और अमिक गि्क हरोता 
जाए तरो इन पौिों का क्ा हरोगा? जलिायु िें जरो बदलाि हि अभी देख रहे हैं, िह कुछ ऐसा ही है । यह उस 
गिा्कहट से अलग है चजसके हि आदी हैं । ित्किान औसत िैश्विक तापिान वपछले फहियुग की तुलना िें 5-4 
फडग्ी सेल्सियस अमिक है । जैसे-जैसे जलिायु िें पररित्कन आएगा, गमितियाँ असहनीय रूप से और अमिक 
गि्क हरो जाएँगी । 2016 की तुलना से भी अमिक गि्क ।” 

मिट्ठू  ने अखबार िें पढ़ी हुई सुश्खतियों करो याद करते हुए कहा, “अब तक का सबसे गि्क िि्क ।”

“हाँ मिट्ठू  । क्ा तुम्ें याद है उस िि्क पठूरे भारत िें लगभग 20,000 लरोगों की िृत्ु गिमी के कारण हरो गई 
थी? अमिक गिमी से ऐसा ही हरोने िाला है । िरती सठूख जाएगी । पानी कि हरोने लगेगा,” ताता रुके । 

मिट्ठू  सहि गया ।  

“चसफ्क  इतना ही नहीं मिट्ठू  । जलिायु पररित्कन से ज़ीका और करोविड-19 जैसे संक्रािक ररोगों के फैलने की 
सम्ािना भी बढ़ जाएगी । ऐसे जीि जरो ठणे्ड इलाक़ों िें नहीं जा पाएँगे, विलुप्त हरो जाएँगे । जरो ठणे्ड इलाक़ों 
िें पहँुि भी जाएँगे, उनकरो कीटों, चशकाररयों और दूसरे जीिों से िुक़ाबला करना हरोगा चजनका सािना उन्ें 
िैसे नहीं करना पड़ता ।”  



“और?” मिट्ठू  ने पठूछा ।

“और विभभन्न प्जाततयों के परस्पर सम्बन्ध िें बदलाि आ जाएगा । उदाहरण के चलए, स्पठूस के पेड़ों पर बाक्क  
बीटल द्ारा हिला करना असािान्य बात नहीं है । लेवकन जलिायु बदलाि ने इन पेड़ों की प्ाकृततक सुरक्ा 
करो किज़रोर कर फदया है चजससे बाक्क  बीटल करो बढ़ने और तेज़ी-से फैलने िें िदद मिली है । इसके नतीजे 
िें इन बाक्क  बीटल ने अलास्ा के लगभग 40 लाख एकड़ िें फैले स्पठूस के पेड़ों का सफाया कर फदया है!”

“हे भगिान! कि पेड़ों का ितलब पया्किरण िें अमिक काब्कन डाईऑक्ाइड, है न?” मिट्ठू  ने पठूछा   

ताता ने सहितत जताते हुए कहा, “इससे औसत िैश्विक तापिान िें और िृमधि हरोगी और जलिायु पररित्कन 
िें तेज़ी आएगी । तुिने देखा? यह एक दुषिक्र है ।”

“इतनी गिमी हरो जाने पर क्ा हि एयर कंडीशनर िालठू नहीं कर सकते?” मिट्ठू  ने ज़रोर देते हुए कहा । 

“ओह मिट्ठू !” ताता ने सहानुभठूततपठूि्कक कहा, “िालठू करने के चलए कुछ बिेगा ही नहीं । इस बढ़ते तापिान 
से फहिनद तेज़ी-से वपघलने लगेंगे । जब ये फहिनद तेज़ी से वपघलेंगे तरो कई जगह बाढ़ आएगी। बाढ़ का 
पानी बहकर सिुद्ों िें िला जाएगा। लेवकन कुछ फदनों बाद फहिनद खत्म ही हरो जाएँगे। तब िीठे पानी के 
ये िहत्त्वपठूण्क स्रोत सिाप्त हरो जाएँगे। फहिनद से वपघलकर आने िाले पानी पर लाखों लरोग मनभ्कर हैं। और 
यह तरो तुम्ें पता ही है वक हि चजस बबजली का उपयरोग करते हैं, उसिें से बहुत सारी बबजली पनबबजली 
पररयरोजनाओ ंिें बनती है। जब पानी नहीं हरोगा तरो पनबबजली भी कि बनेगी।”  

“यफद पानी नहीं हरोगा, तरो हिारा ग्ीनहाउस और बग़ीिा भी नहीं रहेगा । और हिारे िाली के पास करोई 
काि भी नहीं हरोगा!” मिट्ठू  िीख पड़ा ।  

“यफद सब ऐसा ही िलता रहा, तरो हिें अपना घर छरोड़ना पड़ सकता है, शायद देश भी छरोड़ना पड़ सकता 
है,” ताता ने कहा ।



“लेवकन क्ा हि करोयला जलाकर बबजली पैदा नहीं कर सकते?”

“हाँ, कर सकते हैं,”  ताता ने कहा । “ लेवकन जब हि करोयला जलाकर बबजली का उत्ादन करते हैं तरो 
पया्किरण िें और अमिक काब्कन डाईऑक्ाइड का उत्सज्कन हरोता है । यफद िैश्विक तापिान िें कुछ फडग्ी की 
भी िृमधि हरोगी, तरो ध्ुिीय बफ्क  वपघल जाएगी । आक्क वटक और अंटाक्क वटक खत्म हरो जाएँगे ।” 

“क्ा? तरो क्ा इसका ितलब यह है वक ध्ुिीय भालठू भी खत्म हरो जाएँगे । और पेंगुइन भी!” मिट्ठू  ने कुछ 
फदन पहले टीिी पर देखे िन्यजीि काय्कक्रि के बारे िें सरोिकर काफी हैरानी-से पठूछा । 

“न करोई ध्ुिीय भालठू, न करोई पेंगुइन और न हि,” ताता ने कहा । 

“क्ा हि भी नहीं?” मिट्ठू  ने िायठूस हरोते हुए पठूछा । 

“हाँ, हि भी नहीं,” ताता ने उदास हरोकर कहा । उन्ोंने आगे बढ़ने से पहले मिट्ठू  करो इस वििार करो सिझने 
के चलए थरोड़ा सिय फदया, “क्ोंवक वपघली हुई बफ्क  का पानी हिारे िहासागरों िें पहँुिेगा, इससे सिुद् का 
स्तर बढ़ जाएगा और तटीय क्ेत्ों िें बाढ़ आ जाएगी, ठीक उसी तरह जैसे नल खुला छरोड़ने पर बाल्ी 
का पानी बाहर मगरने लगता है । फक्क  चसफ्क  इतना है वक हि उन इलाक़ों िें रहते हैं जहाँ पानी छलककर 
पहँुिेगा । बाढ़ें पेड़-पौिों, जीिों, सम्पचत्यों, खेतों और लरोगों का नाश करती हैं ।”  

“ठीक है,” मिट्ठू  ने बहादुरी से कहा, “िैं अब और काग़ज़ बबा्कद नहीं करँूगा । क्ा इससे जलिायु पररित्कन 
रुकेगा?”  



“मिट्ठू , काग़ज़ की बबा्कदी और काग़ज़ एिं काग़ज़ के उत्ादों के पररिहन के चलए जीिाश्म ईंिनों का उपयरोग 
तरो िन्द उदाहरण हैं जरो जलिायु पररित्कन करो तेज़ कर रहे हैं,” ताता ने कहा । “बबजली उत्ादन, उद्रोगों और 
िाहनों से हरोने िाला प्दूिण और कृवि के चलए िनों की कटाई जैसी व्ापक गततविमियाँ जलिायु पररित्कन 
िें अमिक यरोगदान दे रही हैं ।”

“हि अपने काब्कन पदचिह्नों करो कैसे कि कर सकते हैं ताता?” मिट्ठू  ने पठूछा । “इसिें बदलाि के चलए िैं 
क्ा कर सकता हँ?”   

“कुछ बहुत आसान िीज़ों से तुि ऐसा कर सकते हरो । उदाहरण के चलए टीिी देखने का सिय कि कर 
सकते हरो, एक फदन के चलए एयर कंडीशनर बन्द कर सकते हरो, इंटरनेट की बजाय वकताबों से पढ़ सकते 
हरो, एक फदन के चलए अपना फरोन बन्द रख सकते हरो, कहीं जाने के चलए कार-पठूल का उपयरोग कर सकते 
हरो, एलईडी बल्ब का इस्तेिाल कररो, काग़ज़ और जैविक किरे का पुनि्कक्रण...” ताता ने थरोड़ी देर ठहरते हुए 
कहा, “िह सब सरोिरो जरो तुि कर सकते हरो मिट्ठू  । अमिक चज़म्ेदार हरोने की शुरुआत हि अपने व्मक्तगत 
विकल्पों से कर सकते हैं ।” 

मिट्ठू  सिझ गया था वक अब उसकरो मनण्कय लेना है । “तरो फफर िैं मनण्कय लेता हँ,” मिट्ठू  ने काफी उत्साह 
से कहा, “िैं पय्किारण करो बिाने का मनण्कय लेता हँ । िैं पृथ्ी करो बिाने का मनण्कय लेता हँ । िैं हि सबकरो 
बिाने का मनण्कय लेता हँ ।”   



“कैसे?” ताता ने सिाल वकया ।

“िैं साइवकल से स्ठू ल जाऊँगा, ताता,” मिट्ठू  ने कहा । “और िैं सप्ताह के कुछ फदन गैजेट का इस्तेिाल 
नहीं करँूगा । एक फदन टीिी नहीं देखठूँगा, तरो दूसरे फदन िरोबाइल से दूर रहँगा!”

“यह काफी अच्ी शुरुआत है मिट्ठू ,” ताता ने बबना िुस्राए मिट्ठू  करो देखते हुए कहा, “लेवकन क्ा तुि 
जानते हरो वक ऐसा करके तुि क्ा छरोड़रोगे?” ताता ने पठूछा । 

“क्ा?” मिट्ठू  ने घबराते हुए पठूछा ।         

“हिारे पया्किरण पर एक सकारात्मक प्भाि । अपने काब्बन हस्तचचह्न!” ताता ने िुस्राते हुए कहा ।  

मिट्ठू  खुशी से श्खल उठा । उसने तुरन् टीिी बन्द कर फदया, काग़ज़ की गेंदों करो उठाया और अपने हाथों से 
सीिा करने लगा । इन कागज़ों करो उसने बाद िें उपयरोग करने के चलए अलग रख फदया और उनिें से एक 
काग़ज़ पर अपने वििारों करो चलखने लगा । अपने प्रोजेक्ट का काि पठूरा करने के बाद िह ताता के पास बैठ 
गया और खुशी-खुशी पेंगुइन के बारे िें वकताब पढ़ने लगा ।
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‘एक खुशहाल बिपन से एक खुशहाल सिाज का मनिा्कण हरोता है’ । बच्ों के चलए चलखी गई उनकी 
लगभग 85 कहामनयाँ विभभन्न पबत्काओ ंिें प्काचशत हरो िुकी हैं । उनका काि www.popscicles.com 
िेबसाइट पर देखा जा सकता है । 

चचत्राांकन एवां किजाइन :  विद्ा किलेश 

अनुवाद : जुबैर चसद्ीकी
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