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

यह मूल रूप सरे अँग्रेज़ी में प््कयासश्त आई िंडर...ऱीडडस्किररंग स्ूकल सयाइंस अं्क 8, जून 2022 ्करे  लरेखों ्कया वहन्ददी अनुिया्द है। अँग्रेज़ी 
अं्क ्की सॉफट ्कॉप़ी https://azimpremjiuniversity.edu.in/iwonder... सरे डयाउनलोड ्की जया स्क्त़ी है। इस वहन्ददी अं्क 
्की सॉफट ्कॉप़ी यया अलग-अलग लरेख https://anuvadasampada.azimpremjiuniversity.edu.in/ पर  उपलबध हैं।

सम् रादन सचमव्त



सम्पादकीय
कलपनया हमारे जीवन के सभी पहलओु ं— संगीत, कला, सारहत्य, वैज्ारनक आरवषकारों और खोजों में व इस बात में 
भी ह ैरक हम प्ाकृरतक दरुन्या में अपनी जगह को कैसे समझते हैं । हमारी कलपना शरति ्यह समभव बनाती ह ैरक हम इस 
बारे में सोचें रक दरुन्या कैसी थी, आज क्या ह ैऔर ्यह क्या हो सकती ह ै। और जब हम ‘क्या होगा ्यरद?’ और ‘क्या हो 
सकता ह’ै, जैसे प्श्न पछूते हैं तो वे कहीं अररक समभावनाए ँखोलते हैं । वे हमें, हम जो जानते हैं और जहाँ हम हैं, उससे 
परे ले जाते हैं, हमें नए तरीक़ों से सोचने और बनाने के रलए पे्ररत करते हैं । ्यह वह प्ररि्या ह ैरजसके बारे में मनोवैज्ारनक 
और संज्ानातमक वैज्ारनक कहते हैं, “यही वह काम ह ैजिसे हमारा मानवी जिमाग़ सबसे बेहतर करता ह ै— काल्पजनक 
को लेकर उसे हक़ीक़त बना िो ।”
इसके रलए हमें, हम जो दखेते और जानते हैं; उसे मात्र दोहराने से आगे जाने की आवश्यकता ह;ै मौजदूा ज्ान का नए 
तरीक़ों से मलू्यांकन ्या सं्योजन करने की आवश्यकता ह ै। रवज्ान के सनदभ्ध में, संज्ानातमक वैज्ारनक रनगेल जे.टी. थॉमस 
बताते हैं रक, “वैज्ाजनक समझ में शाजमल ह ैवासतजवकता के कुछ ्पहलओु ंको एक ख़ास तरीक़े से िखेना आना और 
रचनातमकता जनर्भर करती ह ैचीज़ों को नए तरीक़े से िखेने ्पर ।” रवज्ान का अभ्यास (अवलोकन, तक्ध , कलपना के ज़ररए 
पररकलपना बनाना, प््योग, और प्माण होने का अहसास दनेे के रलए व्याख्याए ँकरना) एक रचनातमक प्ररि्या ह ै।
अकसर रचनातमकता को बरुधिमान ्या प्रतभाशाली व्यरति्यों की एक अनठूी रवशे् ता माना जाता ह ै। लेरकन रूसी 
मनोवैज्ारनक रल्यो वा्यगोत्सकी कहते हैं रक ्यह उसमें मौजदू होती ह,ै  “िब री कोई वयजति कोई कल्पना करता ह ै
और नया गढ़ता ह,ै चाह ेवह जकतनी री छोटी-सी कयों न हो ।” वे हमें ्याद रदलाते हैं रक मानव समाज की रचनाओ ंका 
बडा रह्ससा सामरूहक रचनातमकता (लोगों की व्यरतिगत ‘छोटी-छोटी’ रचनाओ ंके एक साथ आने) से उभरा ह ै । ्यहाँ, 
वा्यगोत्सकी ्सकूली बचचों में रचनातमकता पैदा करने के महत्व पर ज़ोर दतेे हैं क्योंरक “सम्पपूर्भ मानवता का रजवषय 
रचनातमक कल्पनाए ँकरके ही बनेगा ।” और ्यरद हम रशक्ा का उद्शे्य बचचों को भरवष्य के रलए तै्यार करना रखते हैं, 
“तो इसे ्पाने के जलए उठाए िाने वाले मखुय क़िमों में से एक होना चाजहए कल्पना और रचनातमकता का जवकास एवं 
अभयास ।” वा्यगोत्सकी कहते हैं बचचों में कलपनाए ँ‘उमडते’ रहने के रलए उनहें समधृि और रवरवर अनभुव रदए जाए ँ। 
बचचों में रचनातमकता पोर्त होती रह ेइसके रलए ज़रूरी ह ैएक ऐसा माहौल जहाँ बचच ेरबना इस डर के रक कोई उनहें 
आकँ रहा ्सव्ंय को ्सवतंत्र रूप से अरभव्यति कर सकें  । मनोवैज्ारनक माक्ध  रनको इसे ‘एक सजहषर ुवातावरर’ कहते हैं । 
वे आगे कहते हैं रक, “माता-ज्पता या एक जशक्षक के रू्प में आ्प िशा्भ सकते हैं जक रचनातमकता का महत्व ह ैऔर िब 
आ्पका बचचा ऐसा उत्तर ि ेिो आ्पके जलए अप्रतयाजशत था तो उसे खलेु मन से सवीकारें ।”
इस अकं में हमारे कई लेखकों ने रवज्ान रशक्ण और अररगम में रचनातमकता के रवरभनन आ्यामों पर अपने अनभुव 
और अनवे्ण साझा रकए हैं । थीम सेकशन ‘हमारी रासा्यरनक दरुन्या’ में रंजीत समभावनाए ँप््सततु करते हैं रक रासा्यरनक 
अरभररि्याओ ंका सह्योगातमक-कलातमक अनवे्ण रवद्ारथ्ध्यों को उनकी रसा्यनरवज्ान की समझ को मज़बतू करने 
और वैज्ारनक कौशल रवकरसत करने के रलए खोल सकता ह ै। इस तरीक़े में रशक्क की भरूमका पर रवचार प््सततु करते 
हुए रंजीत अपने अनभुव साझा करते हैं रक रकस तरह बचचों के सवालों और आईरड्या के प्रत चौकस और खलेु होने 
से रचनातमक सवालों को पोर्त कर सकते हैं और उनहें अपने सीखने का ्सवारमतव लेने के रलए सशति बना सकते हैं । 
उमा और श्ीरनवासन अपने-अपने समबरनरत लेखों, पदाथ्ध की प्कृरत और ततव क्या हैं, में इस पर बात करते हैं रक कैसे 
रसा्यनरवज्ान के इरतहास को शारमल करना रवद्ारथ्ध्यों को रसा्यनरवज्ान की अमतू्ध अवरारणाओ ंको समझने में मदद कर 
सकता ह ै। ्ेय दोनों लेख रवद्ारथ्ध्यों में वैज्ारनक खोजबीन और अभ्यास में सामरूहक रचनातमकता के महत्व को समझाने 
में भी मदद कर सकते हैं । करवता रलखना कलपना और भावों को शबदों में गढ़ने की अनठूी अरभव्यरति ह ै। लेरकन रवज्ान 
कक्ा में इसका क्या ्सथान/ अहरम्यत ह?ै हमारे ‘मैं एक वैज्ारनक हू’ँ कॉलम में, वैज्ारनक-करव माला बताती हैं रक कैसे 
वे करवताओ ंऔर रसा्यनरवज्ान दोनों के प्रत अपने जनुनू को एक साथ लाकर अपने रवद्ारथ्ध्यों को रासा्यरनक दरुन्या 
से परररचत करवाती हैं । उनहें लगता ह ैरक रवद्ारथ्ध्यों को करवताए ँरलखने के रलए प्ोतसारहत करना उनहें रव््य के साथ 
अचछे से जडुने में मदद करने का एक तरीक़ा हो सकता ह ैऔर रशक्कों को रवद्ारथ्ध्यों की समझ के बारे में जानकारी 
द ेसकता ह ै। एक समावेशी, पवू्ध रा्य-मतुि, कक्ा का सरुरक्त माहौल रवद्ारथ्ध्यों को सोच-रवचार, सवालों और जाँच-
पडताल में कलपनाशील बनाता ह ै। ‘रवज्ान रशक्क काम पर’ खणड में प्कारशत अपने लेख में रन्या कक्ा में इसी 
तरह का माहौल बनाने की बात करती हैं और ऐसा करने से खलुने वाली उन समभावनाओ ंके बारे में 
बताती हैं जो रवद्ारथ्ध्यों को मानव प्जनन के रवरभनन आ्यामों की गहनता से समझने में मदद 
करेंगे ।
अपनी कक्ाओ ंमें रचनातमकता को बढ़ावा दनेे और फलने-फूलने दनेे के आपके अनभुव 
क्या हैं । अपने अनभुवों को हमारे साथ साझा करें और इस अकं पर अपनी प्रतररि्या दें । 
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रतक वैज्ारनक ररचड्ध फ़ाइनमनै ने 
कहा था रक अगर रसफ़्ध  ज्ान का 
एक ही टुकडा हमें अगली पीढ़ी में 

पहुचँाना हो तो रफर ्यह होना चारहए रक पदाथ्ध 
कणम्य होते हैं । परमाण ु रसधिानत आररुनक 
रसा्यनरवज्ान की बरुन्याद ह ै। और इसीरलए बचच े
औपचाररक रूप से रसा्यन का पाठ््यरिम पढ़ना 
शरुू करें उससे पहले ही उनहें परमाण ु रसधिानत 
पढ़ा्या जाता ह ै। लेरकन, न तो ्यह रसधिानत और 
न ही इससे जडुी अन्य अवरारणाए ँरव्सततृ रूप से 
पढ़ाई जाती हैं और न ही पदाथ्ध के कण की प्कृरत 
के रसधिानत को आतमसात करने के रलए बचचों 
को प्या्धप् सम्य रद्या जाता ह ै। इसके अलावा न 
ही पदाथ्ध के कण की प्कृरत के बारे में कोई प्माण 
उनके साथ साझा रकए जाते हैं और न ही बचच े्यह 
समझ पाते हैं रक परमाण ुरसधिानत कैसे रासा्यरनक 
पररवत्धन ्या रफर अव्सथा पररवत्धन की व्याख्या 
करता ह ै। मामला तब और पेचीदा हो जाता ह ै
जब बचचों को शरुुआती चरण में ही रासा्यरनक 
रचह्ों से परररचत करा्या जाता ह ै। और बग़ैर रकसी 
ब्यौरे के ्यह रचनह अलग-अलग सम्य पर अलग-

अलग चीज़ें दशा्धने के रलए प््योग रकए जाते हैं । 
नतीजतन बचचों के रलए परमाण ुएक रह्स्यम्यी 
चीज़ ही बनी रहती ह ै और वे उनहें दशा्धने वाले 
प्तीकों और रदखने वाली ्सथलू घटनाओ ंके बीच 
कभी समबनर ्सथारपत नहीं कर पाते हैं ।

पूि्व और िैकवलपक अिधयारणयाएँ
बचचों की समझ में ्यह कमी कई अध्य्यनों में ्सपष्ट 
रदखती ह ै। अध्य्यन बताते हैं रक बचचों में पदाथ्ध 
की कणी्य प्कृरत के प्रत कई तरह की पवू्ध और 
वैकरलपक अवरारणाए ँहोती हैं, रजनहें भलूना ्या 
‘अनसीखा’ करना ख़ासा मरुशकल होता ह ै। बचच े
अपने अवलोकन के आरार पर आमतौर पर 
मानते हैं रक पदाथ्ध के गणु सतत हैं । इस कारण वे 
पदाथ्ध और पदाथ्ध के परमाण ुकी प्कृरत के बीच 
के समबनर के रलए समपणू्ध समझ रवकरसत नहीं 
कर पाते । उदाहरण के रलए, क्योंरक कलोरीन गैस 
का रंग पीला-हरा-सा होता ह ै इसरलए वे मानते 
हैं रक इसके परमाणओु ं का रंग भी पीला-हरा-
सा ही होगा । इसी तरह बचच ेमानते हैं रक ्सथलू 
(मरेिो्सकोरपक) व्यवहार में आए पररवत्धन कणों 
में आए पररवत्धन की वज़ह से हैं । वे मानते हैं रक 

पदयार्व की प्कृवि 
के बयारे में बच्चों 
में कौन-सी 
आम िैकवलपक 
अिधयारणयाए ँहोिी 
हैं? ये कैसे बनिी 
हैं? बच्चों के सिर 
के अनुरूप िे कयया 
िरीक़े हो सकिे हैं 
वजनकया उपयोग 
करके वशक्षक उनमें 
िैज्यावनक रूप से 
अवधक सटीक 
समझ बनया सकें ?
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ठोस पदाथ्ध फैलता ह ैक्योंरक परमाण ुफैलते 
हैं, कण रपघलते हैं और ठोस पदाथ्ध द्रव 
में बदल जाता ह ै। कई अन्य अध्य्यनों में 
्यह पा्या ग्या रक बचच े रकसी घटना ्या 
पररघटना के साथ सही तकनीकी शबदों को 
सही-सही ढंग से जोड सकते हैं लेरकन वे उस 
घटना का ठीक-ठीक रववरण नहीं द ेपाते । 
जैसे जब कमरे के तापमान पर रखा एक बफ़्ध  
का टुकडा रदखा्या ग्या तो बचचों ने ्यह तो 
सही-सही बता रद्या रक ्यह रपघल रहा ह ै
लेरकन उनहें ्यह पता नहीं था रक रपघलने 
का आरणवक ्सतर पर क्या मतलब होता ह ै।

ऐसा बचचों को समझाने में इ्सतेमाल रकए 
रचत्र और मॉडल की वजह से भी हो 
सकता ह ै। उदाहरण के रलए, गम्ध करने 
पर (अररकतर) ठोस पदाथथों के फैलने को 
काफ़ी बढ़ा-चढ़ाकर बता्या जाता ह ै और 
जब (अररकतर) ठोस पदाथ्ध रपघलते हैं तो 
उनके घनतव में होने वाली कमी भी बढ़ा-
चढ़ाकर बताई जाती ह ै (दखेें व्चत्र-1) । 
तरल पदाथथों को इस तरह प््सततु रक्या जाता 
ह ैरजससे लगता ह ैरक वे आसानी से दबाए 
जा सकते हैं । तरल पदाथ्ध के गैस में बदलने 
पर घनतव में होने वाली कमी को कम कर 
के रदखा्या जाता ह ै। ज़्यादातर रेखारचत्र में 
रजतने अण ु रदखाए जाते हैं उनसे ्यह पता 

व्चत्र-1 : भ्रमों को बढ़यािया देने 
ियालया एक कयारण पयाठ्यपुसिकों 
में वदए गए भ्रयामक व्चत्र भी 
हो सकिे हैं। उदाहरण के रलए, 
एनसीईआरटी की वत्धमान  
कक्ा-9 की पाठ््यप्ुसतक के पहले 
अध्या्य का ्यह रचत्र दखेें। अगर इस 
रचत्रांकन को रवद्ाथथी सही मानते हैं 
तो वे मानेंगे रक इस पदाथ्ध की ठोस 
अव्सथा का घनतव उसी पदाथ्ध की 
द्रव अव्सथा के घनतव से दोगनुा 
होगा और तरल पदाथ्ध का घनतव 
इसी पदाथ्ध की गैसी्य अव्सथा के 
घनतव का रसफ़्ध  लगभग चार गनुा 
होगा। रनरचित रूप से ्यह रकसी भी 
ज्ात पदाथ्ध के बारे में सही नहीं ह।ै

व्चत्र-2 : पयानी कया प्तयेक अणु हयाइड्ोजन 
के दो परमयाणुओ ं और ऑकसीजन के एक 
परमयाणु से वमलकर बनया होिया है। तो ्यह नीली 
पषृ्ठभरूम क्या ह ैरजसमें ्ेय परमाण ुतैरते रदखते हैं?

ठोस

तरल 

गैस

ऑकसीजन

हाइड्ोजन

पानी 

बचचों में कुछ भ्रम इसरलए भी बनते हैं 
क्योंरक हम रशक्क अकसर आसान रा्सते 
अर्त्यार करते हुए कुछ ग़लत वतृ्ानत/ 
रववरण द े दतेे हैं । उदाहरण के रलए, हम 
कहते हैं रक पानी हाइड्ोजन और ऑकसीजन 
से बना होता ह ै। इससे लगता ह ै रक पानी 
का अण ु हाइड्ोजन के दो परमाण ु और 
ऑकसीजन के एक परमाण ुसे रमलकर बना 
होता ह ै। लेरकन पानी तो पानी के अणओु ं
से बना होता ह ैऔर उसमें हाइड्ोजन और 
ऑकसीजन के कोई गणु नहीं रदखाई दतेे । 

बचचों में कुछ अन्य भ्रम इससे भी पैदा होते 
हैं रक रशक्क और पाठ््यप्ुसतकें  पदाथ्ध 
की बात करते सम्य अकसर अलग-अलग 
्सतरों की बात करने लगती हैं । उदाहरण के 
रलए वे कभी अरभररि्या कर रह ेपदाथ्ध की 
्सथलूदशथी्य (मरेिो्सकोरपक) रववरण पर, 
कभी उनके अरतसकू्मदशथी (रकसी ररि्या में 
भाग लेते हुए परमाण ुऔर अण ुके) गणुों पर 
और कभी सांकेरतक (सतू्र और समीकरण) 
प्णाली पर बात करते हैं । ्यह बातें वे बचचों 
को ्यह ्सपष्ट रकए बग़ैर करते हैं रक इनमें 
क्या बदलाव हो रहा ह,ै रकन पहलओु ंपर 
बात हो रही ह ैऔर ्यह आपस में रकस तरह 
समबरनरत हैं । चूरँक बचचों को रासा्यरनक 
ररि्याओ ं को संचारलत करने का प्या्धप् 
अनभुव नहीं रमलता और न ही वे कारकों 
और उतपादकों के द्रव्यमान के बीच के 
समबनर को दखे पाते हैं, ्यही वज़ह ह ै रक 
उनके रलए ्सथलू घटनाओ ंऔर परमारणवक 
्सतर पर सतू्रों व समीकरणों के रूप में उनकी 
व्याख्या के बीच जडुाव कर पाना मरुशकल 
होता ह ै। उदाहरण के रलए, बचच े अकसर 
ऐसी बातें कहते हैं रक N2 और O2 

स
 े
N2O5 

नहीं बनाई जा सकती क्योंरक इसे बनाने के 
रलए ऑकसीजन के तीन और परमाणओु ं
की ज़रूरत होगी । ्यहाँ पर उलझन की एक 
वज़ह ्यह ह ैरक बचच ेततव और उनहें प््सततु 
करने वाले संकेत/ सतू्र के समबनर को नहीं 
समझ पाते । चूरँक उनहें ्ेय पता नहीं होता रक 
रकस तरह से सतू्र तै्यार हुए और उनका अथ्ध 

नहीं चलता रक रकतने कणों के बारे में बात 
की जा रही ह ै— इसरलए बहुत बडी संख्या 
में कणों की सामरूहक ररि्या से पैदा होने वाले 
‘्सथलू’ गणुों की रारणा अनपुर्सथत रहती 
ह ै। रचत्रों में अकसर कण के रंग को ्सथलू 
पदाथ्ध के रंग से जोडकर रदखा्या जाता ह ै। 
क्या काब्धन का परमाण ुकाले रंग का होगा? 
और अकसर रचत्रों में पानी के अण ु नीली 
पषृ्ठभरूम पर तैरते हुए रदखाए जाते हैं (व्चत्र-
2) । इसस ेबचचों को ्यह लगता ह ैरक पानी 
और उसके अण ुदो ्सवतंत्र चीज़ हैं ।
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क्या ह,ै बचच ेसमीकरणों को सनतरुलत करने 
के रलए सतू्रों में मौजदू रवरभनन परमाणओु ं
की संख्याओ ं को भी बदल दतेे हैं (एक 
ऐसी गरतरवरर जो रकसी भी अरभररि्या 
की सटीक मात्रातमक प्कृरत को दशा्धती 
ह,ै उसकी बजा्य बचच ेउसे एक गरणती्य 
गरतरवरर के तौर पर दखेते हैं) ।

बचच ेपढ़ाने के लापरवाही भरे ढंग से अकसर 
नहीं जान पाते रक रकसी तथ्य की व्याख्या 
करने में कौन-सी अवरारणा उप्योगी ्या 
प्ासंरगक ह ै। उदाहरण के रलए, रजन बचचों 
ने पानी के रवद्तु अपघटन से हाइड्ोजन 
और ऑकसीजन बनती दखेी ह ै समभावना 
ह ै रक वे कहेंगे रक पानी को उबालने पर 
्यह हाइड्ोजन और ऑकसीजन (दोनों 
गैस) में बदल जाता ह ै। ्यह भ्रम इसरलए 
भी हो सकता ह ैक्योंरक इस अवलोकन को 
अनरुचत महत्व रद्या जाता ह ै रक उबालने 
और रवद्तु अपघटन दोनों में ऊजा्ध लगती 
ह ै।

पदाथ्ध के कण की प्कृरत के सीर ेउप्योगों 
के अलावा बचचों को गैस को पदाथ्ध 
समझने में भी मरुशकल होती ह ै। इसीरलए, 
वे रासा्यरनक ररि्याओ ं में इ्सतेमाल होने 
वाली ्या पैदा होने वाली गैसों को ध्यान 
में नहीं रखते । इससे ्यह भ्रम फैलता ह ैरक 
एक रासा्यरनक ररि्या आरख़र क्या ह ै। 
उदाहरण के रलए, अगर लोह ेमें ज़ंग लगने 
में ऑकसीजन और वातावरण की नमी की 
भरूमका ज्ात नहीं होगी तो बचच े्यह समझेंगे 
रक कुछ सम्य बाद लाल और भरुभरुा होना 
लोह ेका एक गणु होता ह ै। बचच े्यह भी 
सोचते हैं रक लोहा ज़ंग लगने के बाद भी 
लोहा ही रहता ह ै और ज़ंग लगना लोह े
की प्कृरत में ह ै जो रसूर भरेू पदाथ्ध में 
अपररवरत्धत रहती ह ै। ्यह ऐसा ही ह ैजैसे 
वे उम्र बढ़ने से इसकी तलुना कर रह ेहैं — 
रनजु्धली नाम की एक बचची बडी होती ह,ै 
उसकी ऊँचाई, वज़न, आकार लगभग सब 
कुछ बदलता ह,ै लेरकन वह ह ैतो रनजु्धली 
ही!! उनहें ्यह भी समझने में सम्स्या होती 

ह ैरक गैसों के कणों के बीच काफ़ी ख़ाली 
जगह होती ह ै।

जहाँ बचचों की पदाथथों के बारे में पहले से 
ही अवरारणाए ँबनी हुई हों, वे आसानी से 
वैज्ारनक रवचारों को नहीं मानते । उदाहरण 
के रलए, ्यह पा्या ग्या रक बचच े पदाथ्ध 
के कण की प्कृरत का इ्सतेमाल गैसों की 
व्याख्या करने में करते हैं क्योंरक उनहें गैसों 
की प्कृरत के बारे में पहले से कुछ पता 
नहीं होता, लेरकन वे इस बात का रवरोर 
करते हैं रक ठोस और द्रव पदाथ्ध भी कणों 
से बने होते हैं । इसरलए वे ्यह मानते हैं रक 
ठोस और द्रव पदाथथों के कणों के गणु उनके 
्सथलू गणुों जैसे ही होंगे । ऐसा इसरलए भी ह ै
क्योंरक बचच ेआमतौर पर मानते हैं रक ठोस 
और द्रव के परमाणओु ंके गणु उनके ्सथलू 
गणुों के समान हैं । इस प्कार के वैकरलपक 
रवचारों की उपर्सथरत जाँच करने पर ही पता 
चलती ह ैक्योंरक बचच ेबग़ैर ठोस समझ के 
अपेरक्त उत्र दनेा आसानी से सीख लेते हैं 
और हम उनहें ततपरता से ्सवीकार कर लेते 
हैं । ्यह इसरलए भी होता ह ैक्योंरक हम ्यह 
जानने की प्या्धप् कोरशश नहीं करते रक 
उनके द्ारा कुछ सीखा ग्या ह ै्या नहीं ।

पदयार्व के गुणों से परर्चय
रफर इस तरह के बहुत-ही पेचीदा रसधिानतों 
को बचचों तक पहुचँाने का सबसे बेहतरीन 
तरीक़ा क्या होगा? हमें लगता ह ै रक जब 
तक वे रवरभनन पदाथथों के भौरतक गणुों और 
उनके आपस में अरभररि्या करने के तरीक़े से 
परररचत नहीं होते, तब तक वे एक सरममरलत 
रसधिानत की ज़रूरत महससू नहीं करेंगे जो 
पदाथ्ध की प्कृरत के इन सारे पहलओु ंकी 
व्याख्या कर सकती ह ै। एकलव्य में, हम इन 
अवरारणाओ ं को पढ़ाने के रलए रमरडल 
्सकूल (कक्ा-6, 7 और 8) में बचचों को 
रवरभनन पदाथथों के भौरतक व रासा्यरनक 
गणुों से अवगत कराते हैं और हमें लगता 
ह ै रक अमतू्ध रसधिानत को रसफ़्ध  हाई ्सकूल 
(कक्ा-9 और 10) में ही पढ़ाना चारहए । 
इसका मतलब रक रमरडल ्सकूल में बचचों 

का पररच्य रसधिानतों से कराने से पहले नीच े
रदए गए रवचारों व ठोस अनभुवों से अवश्य 
होना चारहए :

1. पदयारथों के विवशष्ट गुण 

बचचों को ऐसे सामान्य परीक्ण से परररचत 
होना चारहए तारक उनहें ्यह पता चले रक 
रवरभनन रासा्यरनक पदाथथों के रभनन-रभनन 
गणु होते हैं रजनहें परखा जा सकता ह ैऔर 
रजनका रनरीक्ण रक्या जा सकता ह ै। उनहें 
पदाथथों के रासा्यरनक गणुों के आरार पर 
उनमें अनतर करने का थोडा अनभुव लेने 
की ज़रूरत ह,ै उदाहरण के रलए, रातएु ँएक 
जैसी रदखाई द ेसकती हैं लेरकन अमलों के 
साथ उनकी ररि्याए ँ ्सपष्ट रूप से अलग-
अलग होती हैं और इसका सरलता से 
अध्य्यन रक्या जा सकता ह ै।

2. रयासयायवनक-भौविक पररिि्वन 

अकसर रशक्क ्यह बताने के रलए रक 
रासा्यरनक पररवत्धन हुआ ह ैऔर एक न्या 
पदाथ्ध बना ह,ै कुछ सटीक संकेत बताते 
हैं । लेरकन वे ्यह तभी समझ पाएगँे जब वे 
रासा्यरनक पररवत्धन और भौरतक पररवत्धन 
में अनतर करने वाले और रजन पररर्सथरत्यों 
में ्ेय पररवत्धन हुए, उनहें दशा्धने वाले प््योग 
करेंगे । इसके रलए, उनहें सामान्य परीक्ण 
करने में सक्म होना होगा, पदाथथों के गणुों 
को परखने के रलए और ्यह बताने के रलए 
रक शरुुआती पदाथथों व उतपादों के गणु कैसे 
अलग हैं ।

3. पदयार्व की विवभनन अिसरयाएँ

जैसा रक पहले वण्धन रक्या ग्या ह ै बचच े
्यह बहुत पहले सीख जाते हैं रक रकसी 
प्ररि्या के साथ सही शबद कैसे जोडना 
ह,ै लेरकन अव्सथा पररवत्धन के दौरान 
अरतसकू्मदशथी ्सतर पर क्या हो रहा ह ैऔर 
अव्सथा पररवत्धन कैसे रक्या जा सकता ह ै
इसकी उनहें कोई समझ नहीं होती । पानी 
के उबलने की प्ररि्या के दौरान ऊजा्ध का 
ख़च्ध बफ़्ध  के रपघलने की तलुना में शा्यद 
ज़्यादा ्सपष्टता से रदखता ह ै। इसी तरह ्यह 
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्सपष्ट नहीं होता रक संघनन और जमने की 
उलटी प्ररि्याओ ंमें ऊजा्ध की बराबर मात्रा 
रनकलती ह ै ्या वाषपीकरण से होने वाले 
शीतलन की तरफ़ भी अकसर रवशे्  ध्यान 
नहीं रद्या जाता । ऐसा करने का एक उपा्य 
हो सकता ह ैअलग-अलग मौसमों में होने 
वाले पररवत्धनों का ध्यान से अवलोकन 
करना । ठणडे प्दशेों में ्यह कहा जाता ह ै
रक बफ़्ध बारी के बाद ठणड कम हो जाती 
ह ैऔर बफ़्ध  जब रपघलती ह ैतो ठणड बढ़ 
जाती ह ै। गम्ध प्दशेों में रहने वाले लोग रकन 
पररर्सथरत्यों का उप्योग कर सकते हैं? पानी 
के भाप बनने के असर का अवलोकन कर 
सकते हैं परनत ु इसके साथ सम्स्या ्यह ह ै
रक बडे पैमाने पर वाषपीकरण होने पर हमें 
अकसर ‘गमथी’ लगती ह ैक्योंरक आद्र्धता की 
वज़ह से हमें अररक पसीना आता ह ै। इसी 
प्ररि्या को उलटकर समझने के रलए शा्यद 
जल-वाषप के संघनन का रव्सततृ ढंग से 
अध्य्यन रक्या जा सकता ह ै।

4. िति, यौवगक, वमश्रण में भेद

्यहाँ शधुिता और पथृककरण के जडुवाँ प्श्न 
की पडताल भी महत्वपणू्ध ह ै। रजस तरह 
से ्यह पढ़ा्या जाता ह ैउससे बचच ेअकसर 
भ्ररमत रहते हैं रक ्यौरगक और रमश्ण में 
क्या अनतर ह ैऔर ततवों के कण क्यों होते 
हैं । एकलव्य में हमने इसरलए बचचों के 
साथ रमश्ण को शधुि करने पर काम रक्या । 
इसके अलावा हम उनसे पथृककरण और 
शधुिता दोनों सवालों पर साथ बात करते हैं । 
इससे समझ आता ह ै रक रकसी पदाथ्ध को 
शधुि वगथीकृत करना, हमारे पास उपलबर 
पथृककरण की तकनीकों और सैमपल की 
शधुिता के परीक्ण की रवरर्यों पर रनभ्धर 
करता ह ै। 

्चलिे-्चलिे 
इस अमतू्ध रसधिानत से बचचों को कैसे 
अवगत करवा्या जाए? हमें लगता ह ै रक 
सीर े डालटन के आरार ततवों पर छलाँग 
लगाने की सामान्य परमपरा सही नहीं 
होगी । इसकी बजा्य हम बचचों को रमरडल 

्सकूल में पदाथथों के ्सथलू गणुों से पररच्य 
करवाए ँ और उसके बाद सरल प््योगों के 
ज़ररए उनके भौरतक और रासा्यरनक गणुों 
में आने वाले पररवत्धन समझने में मदद करें 
तो अररक उप्योगी होगा । रफर हाई ्सकूल 
में हम बताए ँ रक पदाथ्ध की प्कृरत के बारे 
में क्या रवरभनन रसधिानत रदए जाते थे और 
कैसे इन बहसों को सलुझा्या ग्या । इरतहास 
को रसा्यनशास्त्र के भे्  में प््सततु करने की 
बजा्य, इन प्ररि्याओ ं में न रसफ़्ध  डालटन 
का, बरलक बजथीरल्यस, गे-लजु़ेक, एवोगेड्ो 
और केनीज़ारो जैसे अन्य की सरममरलत 
कोरशशें शारमल हैं । इसी के साथ, वे 
डॉलटन के परमाण ु रसधिानत के अत्यनत 
सरल रवशे््ण को आतमसात करने और 
बॉ्यल और लेवॉरज़ए जैसे वैज्ारनकों के 
्योगदानों से भी अवगत हो जाएगँे । इसके 
अलावा, इरतहास के रिम में रसा्यनशास्त्र के 
क्ेत्र में हुए रवचारों के रवकास से बचचों को 
परररचत कराने से रवज्ान की प्कृरत और 
उसकी पधिरत जैसे पहलओु ंको समझने में 
भी उनको मदद रमलेगी ।

Notes:
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उमया सधुीर एकलव्य के रवज्ान रशक्ण का्य्धरिम से जडुी हुई हैं। 

अनुियाद : सनदीप दबेु       पुनरीक्षण : प्रतका गपु्ा       कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य  

•	 पदाथ्ध के बारे में रवरभनन वैकरलपक अवरारणाए ँबचचों के रलए पदाथ्ध की कणी्य प्कृरत को समझना ्या 
अवलोकन की गई घटना की व्याख्या के रलए इसका उप्योग करना मरुशकल बनाती हैं ।

•	 बचच ेअकसर पदाथ्ध के ्सथलू गणु को उसके घटक परमाण ुका गणु मान लेते हैं ।

•	 इनमें से कुछ भ्रम पाठ््यप्ुसतकों में भ्रामक रचत्रों के कारण और कुछ इनहें समझाने में लापरवाह रवै्ेय के 
कारण आते हैं ।

•	 रमरडल ्सकूल के ्सतर पर रवद्ारथ्ध्यों को अलग-अलग ‘रासा्यरनक’ अनभुव दनेा हाई ्सकूल में अमतू्ध 
रसधिानत पढ़ाने के रलए मज़बतू नींव बना सकते हैं ।

मुखय वबनदु
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ज्ान पढ़ाने के रलए एक 
अनभुवातमक खोजबीन-
आराररत दृरष्टकोण न केवल 

वैचाररक समझ को मज़बतू कर सकता ह,ै 
बरलक रवद्ारथ्ध्यों को रवज्ान के अभ्यास 
में महत्वपणू्ध कौशल रवकरसत करने में 
मदद करने के रलए रव््य-रवशे्  के सीखने 

के पररणामों से परे भी जा सकता ह ै। इनमें 
अवलोकन, आलोचनातमक प्श्न, अमतू्ध 
सोच (abstract thinking), समझ में अनतर 
को दखे पाना (्सवजागरूकता), प््योग और 
सह्योग (प्ा्योरगक कौशल) शारमल हैं । क्या 
हम रवद्ारथ्ध्यों को सचतेन (mindfulness) 
और सौनद्य्ध की भावना के साथ काम करने 

बॉकस-1 : वलरोग्याफ़ी (lithography) कयया है?

रलथोग्ाफ़ी शबद दो ग्ीक शबदों से रल्या ग्या ह ै— ‘रलथोस’ का अथ्ध ह ै‘पतथर’ और ‘ग्ेरफन’ 
का अथ्ध ह ै‘रलखना’ । तेल और पानी की अरमश्णी्यता (immiscibility) के आरार पर ्यह एक 
सपाट सतह पर रचत्र बनाने के रलए सरल रासा्यरनक प्ररि्याओ ंका उप्योग ह ै। अपने सरलतम रूप 
में, एक छरव (रजसे पोरजरटव छरव कहा जाता ह)ै एक हाइड्ोफोरबक (hydrophobic, जल-रवरोरी) 
माध्यम (जैस ेमोम रेि्यॉन, तेल पेंट ्या नेल पॉरलश) के साथ एक सपाट ठोस सतह (जैस ेचनूा पतथर ्या 
माब्धल) पर खींची जाती ह ै। सतह पर रत्र-आ्यामी रवशे् ताए ँप्दान करने के रलए एक जली्य अमल 
घोल (aqueous acid solution) का उप्योग रनगेरटव छरव (सतह के रंग रवहीन भागों) को उकेरने 
के रलए रक्या जाता ह ै। कोई भी नक़क़ाशी के रलए एक पैटन्ध चनुते सम्य पोरजरटव और रनगेरटव दोनों 
छरव्यों के दृश्य प्भावों को सं्योरजत करने का प््यास कर सकता ह ै।

कयया रयासयायवनक अवभवरिययाओ ं
के वलए खोजबीन-आधयाररि 
दृवष्टकोण में वलरोग्याफ़ी 
(lithography) की कलया और 
सौनदय्व को एकीकृि करनया 
विद्यावर्वयों की समझ को मज़बूि 
कर सकिया है और उनहें विज्यान 
में महत्िपूण्व कौशल विकवसि 
करने में मदद कर सकिया है? इस 
िरह के दृवष्टकोण से वकस िरह 
के प्श्न, ्च्चया्वए ँऔर विषययानिर 
(digressions) वनकलिे हैं? 
इस िरह की खोजबीन को 
सगुम बनयाने में वशक्षक की कयया 
भूवमकया होिी है?

रव

एक कलात्मक
अन्वेषण

रजंीि कुमार दाि

हमरारी ररास
रायवनक

 दुवनयरा 
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के रलए जगह दकेर ऐसे सीखने के अनभुवों 
को गहरा कर सकते हैं?

इस प्श्न का जवाब खोजने के रलए, मैंने 
कक्ा-7 के रवद्ारथ्ध्यों को रलथोग्ाफ़ी 
(lithography) की कला का उप्योग 
करते हुए रासा्यरनक अरभररि्याओ ं
के मलू रसधिानतों से परररचत करा्या  
(बॉकस-1 दखेें) । मझु ेपता था रक इस तरह 
के प्ा्योरगक (hands-on) काम पर उनका 
ध्यान आकर््धत होने की समभावना ह ै। मरेे 
रनण्ध्य को इस तथ्य से भी रदशा रमली थी 
रक मरेी कक्ा के रवद्ारथ्ध्यों को रवरभनन 
प्कार की कलाकृरत से अवगत करा्या ग्या 
था और उनहोंने ्सव्ंय कलाकारी करने का 
आननद रल्या था । उनमें से कुछ ने इस तरह 
की कलाकृरत के रलए आवश्यक प्ा्योरगक 
कौशल की क्मता भी रदखाई थी ।

गविविवध के उदे्शय
इस गरतरवरर का एक उद्शे्य रासा्यरनक 
अरभररि्याओ ं में महत्वपणू्ध अवरारणाओ ं
की समझ को मज़बतू करना था । इस आ्य ु
वग्ध के रवद्ारथ्ध्यों को अभी तक पदाथ्ध की 
परमाण ु संरचना से परररचत नहीं करा्या 
ग्या था, लेरकन वे पदाथथों के गणुों और 
अमल-क्ार अरभररि्याओ ं के बारे में कुछ 
प्ाररमभक रवचारों के सनदभ्ध में रासा्यरनक 
अरभररि्याओ ं की वा्सतरवक समझ से 
परररचत थे । जहाँ कुछ रवद्ाथथी पदाथ्ध के 
नामकरण और वगथीकरण से जडेु रव््यों को 

समझने की उतसकुता रदखा रह ेथे, वहीं कुछ 
रवद्ाथथी इन रव््यों की अमतू्ध प्कृरत से 
्सव्ंय को नहीं जोड पा रह ेथे । सभी रवद्ाथथी 
कुछ ऐसे रासा्यरनक पररवत्धनों को दखेने के 
रलए काफ़ी उतसकु थे, रजनके बारे में उनहोंने 
सनुा और पढ़ा था ।

दसूरा व्यापक उद्शे्य, रवद्ारथ्ध्यों में काम 
करने और एक साथ खोजबीन करने की 
प्वरृत् रवकरसत करने में मदद करना और 
एक वैज्ारनक के रूप में ठोस अनभुवों का 
पता लगाना था । इस तरह की गरतरवरर्याँ 
अरनवा्य्ध रूप से रवद्ारथ्ध्यों से रदलच्सप 
सवाल और रटपपरण्याँ रनकालती हैं । 
हालाँरक रशक्क के रलए ऐसे प्श्नों की 
अररकता कभी-कभी चनुौतीपणू्ध हो सकती 
ह,ै रफर भी मझु ेलगता ह ैरक इनमें से केवल 
कुछ प्श्नों के ही उत्र दनेे की आवश्यकता 
ह ै। कुछ अन्य प्श्न रशक्क द्ारा संशोररत 
रकए जा सकते हैं लेरकन बहुत-से प्श्नों को 
समभवतः कुछ सझुावों के साथ ्या रदशा 
दकेर, रवद्ारथ्ध्यों द्ारा ्सव्ंय अनवे्ण करने 
के रलए छोडा जा सकता ह ै। रशक्क प्श्नों 
की इस अरनतम श्णेी को रवद्ारथ्ध्यों द्ारा 
चीज़ों/ अवरारणाओ ंको समझने के तरीक़ों 
से जडुने के एक न्यौते के रूप में दखे सकते 
हैं । ्ेय रवद्ाथथी के मन की प्कृरत को प्कट 
करते हैं जो एक साथ अवलोकन कर रहा 
ह,ै पछूताछ कर रहा ह,ै ्सपष्टीकरण दनेे की 
कोरशश कर रहा ह ै और अपनी सोच को 
रोज़मरा्ध के अनभुव से जोड रहा ह ै।

व्चत्र-1: अमल नक़क़याशी (acid etching) में शयावमल विवभनन ्चरण।
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

व्चत्र-2 : पुनः व्चत्रण (repainting) के कुछ 
उदयाहरण। (क) में जडुवाँ पत् ेऔर (ख) में फूल 
को रफर से रंगा ग्या ह।ै
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

(क)

(ख)

गविविवध
मैंने रवद्ारथ्ध्यों को अपनी आरार सामग्ी 
के रूप माब्धल ्सलैब और समदु्री सीरप्यों 
से परररचत कराकर गरतरवरर शरुू की 
(गविविवध शीट-1 दखेें) । मैंने समपणू्ध 
प्ररि्या और उसकी अपेक्ाओ ं के बारे में 
भी बता्या (व्चत्र-1 दखेें) ।

चरण-1 और 2 में, मैंने रवद्ारथ्ध्यों को 
उनकी रचनातमकता को प्ोतसारहत करने 
के रलए उनसे समहूों में काम करने और 
आरार सामग्ी की सतह पर उनके द्ारा 
च्यरनत रकसी भी आकृरत को नेल पॉरलश 
से पेंट करने को कहा । ्यहाँ रशक्क को ्यह 
सरुनरचित करने की आवश्यकता हो सकती 
ह ैरक प्त्ेयक समहू में इस बात की अचछी 
समझ/ समरूपता हो रक क्या बनाना ह ै।

चरण-3 रशक्क द्ारा रक्या जाना था । प्त्ेयक 
्सलैब (रजसे नक़क़ाशी के रलए तै्यार रक्या 
ग्या था) को एक उथले पारदशथी पलार्सटक 
पैन में रखकर जली्य हाइड्ोकलोररक अमल 

पेंरसल से रचत्र 
की रूपरेखा

नेल पॉरलश/ 
वैकस से रंगना

अमल में डुबोने 
के बादपलार्सटक पैन, अमल में 

10–15 रमनट डुबोना

पॉरलश को 
हटाना
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के घोल में डुबो्या ग्या तारक उसे ्सपष्ट दखेा 
जा सके । रवद्ारथ्ध्यों को परूी प्ररि्या का 
अवलोकन करने और अपने अवलोकन 
एवं मन में आने वाले रकसी भी रवचार को 
ररकॉड्ध करने के रलए प्ोतसारहत रक्या ग्या ।

चरण-4 और 5 में, नक़क़ाशीदार नमनेू 
को साद े पानी से रो्या ग्या और पेंट को 
एसीटोन (acetone) से रमटा रद्या ग्या । 
रवद्ाथथी अब उकेरी गई सतह को दखे, 
छू और महससू कर पाए । प्त्ेयक समहू 
को उकेरी गई माब्धल की सतह पर उनके 
रचत्रों को दखेने और उसके प्भावों से सह-
समबनर बनाने के रलए प्ोतसारहत रक्या 
ग्या । सौनद्य्ध की दृरष्ट स,े उनहें अपने नमनूों 

को अरनतम रूप दनेे के रलए पानी के रंग, 
रेि्यॉन ्या ्स्याही का उप्योग करके अपनी 
इचछानसुार आकृरत्यों को रफर से रंगने के 
रलए प्ोतसारहत रक्या ग्या (व्चत्र-2 दखेें) ।

पे्रक प्श्न : विज्यान की प्वरिययाओ ं
को अनुभिों से जोड़नया
परूी गरतरवरर के दौरान, लेरकन रवशे्  रूप 
से इसके अरनतम चरण में, रवद्ारथ्ध्यों के 
कई प्श्न, अवलोकन और अगले प््यास में 
लाग ूकरने के रलए नए रवचार आए । उनहें 
एक-दसूरे के साथ इन पर चचा्ध करते और 
नए समबनर बनाते हुए दखेना एक ख़शुी 
की बात थी । ्यहाँ उनके कुछ सवाल और 
रटपपरण्याँ, उनकी पषृ्ठभरूम पर कुछ नोट्स 

और वे रकस प्कार की सीख द ेसकते हैं, के 
साथ रदए गए हैं :

प्श्न : “कया हम जकसी री ्पतथर ्पर 
जिज़ाइन बनाने के जलए साइजरिक एजसि 
(citric acid) या जसरके (vinegar) का 
उ्पयोग कर सकते हैं? कया मैं छुट्टियों में 
्पतथर के आरपूषर बनाने के जलए इस जवजि 
का उ्पयोग कर सकता हू?ँ”

मैंने बता्या रक ्यह रवरर ‘सभी पतथर ्या 
रात’ु के रलए उप्यतुि नहीं हो सकती ह ै। 
मैंने ्यह भी इरंगत रक्या रक ्यह एक अचछा 
रवचार ह,ै बशतते रवद्ाथथी घर पर नक़क़ाशी 
की इस रवरर का उप्योग सरुरक्त तरीक़े से 
कर सकें  । इसी को बढ़ाते हुए, मैंने सझुाव 

बॉकस-2 : कयया अमल नक़क़याशी अपने आप 
रुक जयाएगी?

हमने परूी कक्ा के दौरान इस प््योग को जारी 
रखकर इस समभावना का पता लगाने का रनण्ध्य 
रल्या । रवद्ारथ्ध्यों ने दखेा रक बलुबलेु के रदखने 
की दर (जो अरभररि्या की शरुुआत में रदखाई 
रदए) रीरे-रीरे कम हो गई और लगभग 15-20 
रमनट के बाद परूी तरह से बनद हो गई । उनहोंने ्यह 
भी दखेा रक इस सम्य तक माब्धल ्सलैब रछद्रपणू्ध 
(porous) और छोटा (diminished) रदखाई 
द े रहा था । रवद्ाथथी समहूों को इस अवलोकन 
पर चचा्ध करने और इसके रलए कुछ ्सपष्टीकरण 
दनेे के रलए आमरंत्रत रक्या ग्या । दो रदलच्सप 
प्रतररि्या सामने आई ं:

1. पानी में चीनी की घलुनशीलता की तरह, 
अमल द्ारा माब्धल के घलुने की कुछ सीमा 
हो सकती ह;ै

2. चूरँक अमल और माब्धल एक ही घोल में हैं, 
तो हो सकता ह ैरक माब्धल अमल के साथ 
रमल ग्या हो, रजससे अमल अररक अशधुि 
हो ग्या हो । ्यह अरभररि्या को रीमा करने 
की व्याख्या हो सकती ह ै।

कोई भी इन बहुत ही ्सवाभारवक और तारक्ध क 
समबनरों को दखे सकता ह ैजहाँ रवद्ाथथी अपने 
अवलोकनों को समझाने की कोरशश करते सम्य 
पहुचँ ेथे (्यह भी दखेें वशक्षक द्यारया प्दश्वन : कयया 
अमल नक़क़याशी सेलफ़-वलवमवटंग है?) । कोई 

्यहाँ रुककर ्यह समझने का प््यास कर सकता ह ै
रक रकशोरों में ्ेय तक्ध  रकस प्कार आए । क्या ्यह 
वैज्ारनक सारहत्य, चचा्धओ ंकी वज़ह से आ्या ह ै
्या रसफ़्ध  एक रवकासातमक पररणाम ह?ै क्या ्यह 
कम उम्र में अवलोकन समबनरी गरतरवरर्यों में 
भागीदारी का पररणाम ह?ै क्या कुछ सामारजक 
कारक भी शारमल हैं? शा्यद कई कारक ऐसी 
बरुधिमत्ा के रवकास में ्योगदान द े सकते हैं । 
ऐसे उदाहरणों से प्तीत होता ह ैरक ्यवुा रदमाग़ 
के रलए आज की कक्ाओ ंऔर पाठ््यरिम की 
बाराओ ंके भीतर भी रवज्ान के मलूभतू प्श्नों की 
खोज करना समभव हो सकता ह ै।

बॉकस-3 : कयया हम नक़क़याशी के वलए कम 
अमल कया उपयोग कर सकिे हैं?

हमने इस समभावना का पता लगाने के रलए 
सेटअप में कुछ बदलाव रकए (दखेें गविविवध 
शीट-2 : नक़क़याशी के वलए कम अमल) । 
संशोररत सेटअप में, हमने त्य रक्या रक ्सलैब 
को उलटा लटकाकर ्ेय सरुनरचित करें रक रसफ़्ध  वही 
सतह अमल के समपक्ध  में आए रजस पर नक़क़ाशी 
की जानी थी । चूरँक ्सलैब केवल आरंशक रूप से 
घोल में डूबी होगी, हम नक़क़ाशी के रलए बहुत 
कम अमल का उप्योग करने में सक्म होंगे । ऐसी 
र्सथरत बनाने के रलए हमने माब्धल ्सलैब को 
सहारा दनेे के रलए पलार्सटक बोतल के समान 
आकार के चार ढककनों का उप्योग रक्या ।

कई प््यास करने के बावजदू, ्यह सेटअप काम 
नहीं कर रहा था । रवद्ारथ्ध्यों और मैंने सोचा रक 
क्या चीज़ नक़क़ाशी को होने से रोक रही होगी । 
क़रीब से जाँच करने पर, हमने दखेा रक ्सलैब 
की सतह जो अमल के घोल के समपक्ध  में थी, 
बलुबलेु से ढँकी हुई थी (रजसका मतलब था रक 
अरभररि्या शरुू हो गई थी), लेरकन ्ेय बलुबलेु 
रपछले सेटअप की तरह घोल की ऊपरी सतह 
तक नहीं उठ पा रह ेथे । कई रवद्ारथ्ध्यों ने सझुाव 
रद्या रक बलुबलेु अरभररि्या को आगे बढ़ने से 
रोक रह ेहोंगे । हालाँरक ्यह एक पणू्ध ्सपष्टीकरण 
नहीं था, इसने एक महत्वपणू्ध दृरष्ट प्दान की - 
काब्धन डाइऑकसाइड की रफ़लम अमल और 
माब्धल की सतह के बीच समपक्ध  को रोक सकती 

ह ै। मझु ेलगा रक जो हो रहा होगा, उसे मैंने जब 
बलैकबोड्ध पर रचरत्रत कर रल्या तो अररकांश 
रवद्ाथथी इस समभावना को बेहतर ढंग से समझने 
लगे । 

रकसी घटना के बारे में ्सपष्टता प्ाप् करना रनरचित 
रूप से महत्वपणू्ध ह,ै लेरकन उससे अररक 
महत्वपणू्ध वह तरीक़ा ह ै रजसके द्ारा मन ऐसी 
्सपष्टता तक पहुचँता ह ै। मझु े आशा थी रक 
कुछ रवद्ारथ्ध्यों के रलए इस अनभुव का एक 
महत्वपणू्ध रनषक््ध ्यह था रक रकस प्कार रवज्ान 
के प््योग हमें (और वैज्ारनकों को) कभी-कभी 
आचि्य्धचरकत कर सकते हैं ।
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को तराशने के रलए छेनी का उप्योग करने 
में लगने वाले प््यास (ऊजा्ध) को दखेने के 
बाद, वह सोच रही थी रक क्या रासा्यरनक 
नक़क़ाशी के माध्यम से माब्धल की सतह से 
पदाथ्ध को हटाने के रलए भी कुछ ऊजा्ध की 
आवश्यकता होती ह ै। मरेी प्रतररि्या थी रक 
रासा्यरनक प्ररि्याओ ंमें भी सकू्म ्सतर पर 
का्य्ध होता ह ै।

प्श्न : “वे सफ़ेि ्पाउिर वाली चीज़ें कया 
हैं? कया वह माब्भल ्पाउिर ह?ै हम माब्भल 

के एक टुकडे को जकतना छोटा काटने ्पर री 
माब्भल ही कहेंगे?”

्यहाँ रवद्ाथथी एक पाउडर जैसे सफ़ेद पदाथ्ध 
का रज़रि कर रही थी जो अरभररि्या के 
दौरान बना था । उसे समझ में नहीं आ 
रहा था रक ्यह पाउडर माब्धल के टुकडे 
के अनदर से आ्या ह ै ्या नहीं । ्यह प्श्न 
सकू्म पैमानों पर पदाथ्ध की प्कृरत के बारे 
में प्ाररमभक वैज्ारनक बहसों को ध्यान में 
लाता ह ै। डेमोररिटस (Democritus) जैसे 

व्चत्र-3 : नक़क़याशी और प्वि-नक़क़याशी (anti-
etching) िकनीकों के पररणयाम ।
(क) अधि्ध चाँद और रसतारों की एक रनगेरटव 
छरव । ्यहाँ बैकग्ाउंड को नेल पॉरलश से पेंट रक्या 
ग्या ह ै। चूरँक ्यह जल रवरोरी/ हाइड्ोफोरबक 
(hydrophobic) ह,ै अमल घोल केवल शे्  भाग, 
रबना पेंट वाले रह्ससे की सतह के साथ अरभररि्या 
करता ह ै। चाँद और तारे में गहराई रदखती ह ै।
(ख) एक फूल की पोरजरटव छरव । चूरँक फूलों 
के क्ेत्रों को नेल पॉरलश से रंगा ग्या ह,ै इसरलए 
अमली्य घोल केवल रबना रंगी हुई पषृ्ठभरूम के 
साथ अरभररि्या करेगा । फूल उभरा रदखगेा ।
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

(ख) 

(क)

व्चत्र-5 : रशक्क इस माइडं मपै (mind map) का उप्योग गरतरवरर की ्योजना बनाने के रलए कर सकते 
हैं । इस तरह के मपै रवरभनन अवरारणाओ ंऔर रवचारों को जोडने में मदद करते हैं और कक्ा में रनदतेरशत 
और साथ्धक रव््यानतर करने में भी मदद करते हैं ।
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

व्चत्र-4 : नक़क़याशी और प्वि-नक़क़याशी (anti-etching) िकनीकों कया सयंोजन । रवद्ारथ्ध्यों के 
एक समहू ने एक द्ीप की ्यात्रा की कलपना की । छरव के बाई ंओर नारर्यल के पेडों की एक जोडी ह ैऔर 
दाई ंओर एक नाव का लंगर ह ै। इसे इस तरह बना्या ग्या था रक पेड सतह से नीच ेचले गए हैं और नाव 
का लंगर ऊपर आ ग्या ह ै। रवद्ाथथी समहू के कुछ सद्स्य कहानी को बेहतर बनाने में व्य्सत थे । ्सपष्ट रूप 
स,े रसा्यनरवज्ान की अवरारणाओ ंको सीखने के अलावा भी बहुत कुछ हो रहा था!
Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.

रद्या रक वे माब्धल टाइलस ्या चॉक 
पतथर की सतहों पर रसोई के रसरके 
के साथ थोडे साइररिक एरसड का 
उप्योग करके शरुुआत कर सकते 
हैं ।

प्श्न : “नक़क़ाशी जकतनी स्पष्ट हो 
सकती ह?ै कया मैं बालों िैसी महीन 
रेखाए ँखींच सकती हू?ँ”

वह रवद्ाथथी इस रासा्यरनक 
नक़क़ाशी तकनीक की तलुना पतथर 
पर नक़क़ाशी की प्ररि्या से करने 
की कोरशश कर रही थी रजससे वह 
परररचत थी । पतथर की एक ्सलैब 

मुखय 
गविविवध

चट्ानों का जैरवक अपक््य

रासा्यरनक प्तीक

अरभररि्या की 
गरत

पानी रवला्यक 
के रूप में 

मरुद्रत कला का 
इरतहास पाचन की प्ररि्या

रंगों का रसा्यन

उदासीनीकरण 
अरभररि्या 

सकू्म ्सतर पर 
पदाथ्ध

प्बल-दबु्धल 
अमल 

रासा्यरनक पररवत्धनों में 
नए पदाथ्ध का रनमा्धण

माब्धल 
कमपोजीशन

रासा्यरनक 
समीकरण

जल-
रवरोरी गणु 

चनूा पतथर की 
गफुाओ ंका 

रनमा्धण 

नक़क़ाशी 
कला रूप
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परमाणवुारद्यों ने तक्ध  सरहत ्यह बता्या था 
रक रेत के गणुों को बनाए रखते हुए रेत के 
दाने को रवभारजत करने की एक रनचली 
सीमा होती थी ।

प्श्न : “नक़क़ाशी से जनकला माब्भल कहाँ 
ग़ायब हो िाता ह?ै अगर हम माब्भल को 
लमबे समय तक अमल के घोल में छोड िें 
तो कया होगा?”

इस रवद्ाथथी ने सोचा रक अगर इस 
अरभररि्या को लमबे सम्य तक जारी रखने 
की अनमुरत दी गई तो क्या अमल परेू ्सलैब 
को ‘खा’ सकती ह ै। दसूरे शबदों में, वह 
जानना चाहती थी रक क्या ्यह प्ररि्या कभी 
अपने आप रुक जाएगी (बॉकस-2 दखेें) ।

वटपपणी : “िब तक अमल का घोल 
केवल सतह को छपू ता ह,ै नक़क़ाशी िारी 
रहनी चाजहए । ्पपूरे सलैब को घोल के अनिर 
होने की आवशयकता नहीं ह ै।”

्यह रटपपणी एक रवद्ाथथी की ओर से आई 
थी जो गरतरवरर के रलए कम अमल का 
उप्योग करने में रुरच रखता था (बॉकस-3 
दखेें) ।

प्श्न : “कया सलैब की सतह ्पर कुछ ‘प्रजत-
नक़क़ाशी’ (anti-etch) या कुछ ‘उरारना’ 
समरव ह?ै ”

एक समहू ने एक ही ्सलैब पर पोरजरटव 
(etch) और रनगेरटव (anti-etch) दोनों 
छरव्यों को रमलाकर अपनी ‘कहानी’ बनाने 

की समभावना का पता लगा्या । जहाँ एक 
रनगेरटव छरव आकृरत में गहराई जोडती ह,ै 
वहीं एक पोरजरटव छरव ऊपर की ओर कुछ 
उभरा हुआ भाग प््सततु करती ह ै (व्चत्र-3 
दखेें) ।

उनहोंने इसे एक रदलच्सप चनुौती के रूप 
में वरण्धत रक्या क्योंरक उनहें दोनों ड्ाइगं 
तकनीकों पर बारी-बारी से ध्यान दनेा था 
(व्चत्र-4 दखेें) । हालाँरक उनमें से अररकांश 
इस तरह से प््योग करना पसनद करते थे, 
एक रवद्ाथथी ने सवाल रक्या रक क्या दोनों 
तकनीकों को एक ही आकृरत में जोडना 
समभव ह ै। जबरक ्यह प्रतररि्या सीर े
रसा्यनरवज्ान की अवरारणा से समबरनरत 

बॉकस-4 : वदल्चसप ्च्चया्वओ ं कया एक  
नमूनया

1. अमल की प्कृवि पर :

विद्यारथी क : “सर, अमल ्पानी के घोल में ह ै। 
लेजकन उसकी गनि इतनी तेि/ तकलीफ़िहे कयों 
ह?ै” 

विद्यारथी ख : “शायि अमल ्पानी से वाजष्पत 
हो रहा ह ै।”

मेरी प्विवरियया : “हाँ, कुछ अमल घोल से 
वाजष्पत हो िाते हैं । सामानय तौर ्पर, घोल 
में ऐसे ्पिाथ्भ हो सकते हैं िो अलग-अलग 
ता्पमान ्पर और अलग-अलग िरों ्पर वाजष्पत 
हो िाते हैं । इस घोल में, हाइड्ोकलोट्रक अमल 
(hydrochloric acid) ्पानी की तलुना में 
अजिक आसानी से वाजष्पत हो िाता ह ै। यही 
सपूँघने से आ्पको िि्भ महसपूस हो रहा ह ै। हवा में 
इसी हाइड्ोकलोट्रक अमल की गनि ह ै।”

विद्यारथी ग : “आ्पने उललेख जकया था जक कई 
अमल सवाराजवक रू्प से गैसीय रू्प में ्पाए िाते 
हैं । कया ऐसे अमलों के जलए जवलयन से बचना 
आसान हो िाता ह?ै”

्यह रवद्ाथथी रपछली कक्ाओ ं के दौरान शरुू 
रकए गए अमल और क्ार के रवचारों को एक 
नए प्श्न पर लाग ूकरने की कोरशश कर रहा था । 
इसमें ्यह समझ शारमल थी रक आग, जो एक 
रासा्यरनक अरभररि्या ह,ै अमल और क्ार को 
अलग करती ह ै— वा्य ुउतसरज्धत अमल लेती ह ै
(जो रएु ँके रूप में होती ह)ै और पथृवी क्ार को 

(रमट्ी) राख के रूप में लेती ह ै। इस प्कार, बहुत 
से अमल (जैसे CO2 

और HCl) गैसी्य रूप में 
पाए जाते हैं और कई क्ार (जैसे CaCO3) रमट्ी 
में पाए जाते हैं । ्यह इस समझ से भी रल्या ग्या 
ह ै रक पानी अमल और क्ार दोनों को घोलता 
ह ै और इन दोनों रवल्यनों की अरभररि्या को 
उदासीनीकरण अरभररि्या (neutralization 
reaction) कहते हैं ।

2. अवभवरियया के उतपयादों पर :

मेरया प्श्न : “िब अजरजरिया चल रही होती ह ैतो 
िो सफ़ेि ्पाउिर वाला ्पिाथ्भ बनता ह ैउसके बारे 
में आ्प कया सोचते हैं? वह कया हो सकता ह?ै”

विद्यारथी ि : “यह माब्भल का ्पाउिर होना 
चाजहए ।”

विद्यारथी ्च : “लेजकन िब हम एक सामानय 
माब्भल सलैब को तोडते हैं, तो इस तरह ्पाउिर 
नहीं जनकलता ह ै। यह कुछ और होना चाजहए ।”

विद्यारथी छ : “कया यह लोह ेकी छड के प्रयोग 
में ज़ंग िैसा कुछ ह?ै ज़ंग लोह ेसे अलग ह ैऔर 
लगने से ्पहले ज़ंग अजसततव में नहीं होती... ।”

नए पदाथथों के रनमा्धण को पहचानना रकसी भी 
रासा्यरनक प्ररि्या को समझने की कंुजी ह ै।

3. पदयारथों की हयाइड्ोफोवबक (जल–विरोधी) 
प्कृवि पर :

विद्यारथी ज : “सर, ऐसा कयों ह ैजक केवल ्पेंट 
न जकया गया क्षेत्र ही अमल के साथ अजरजरिया 
करता ह?ै ्पेंट जकया क्षेत्र अजरजरिया कयों नहीं 
करता?”

मेरी प्विवरियया : “्पेंट वाली और बग़ैर ्पेंट 
वाली सतहों के अमल के साथ सम्पक्भ  वाले 
जहससे का जनरीक्षर करें । ्पेंट की गई सतहों ्पर 
अमल घोल नेल ्पॉजलश के सम्पक्भ  में ह ै। तो 
आ्पको कया लगता ह ै जक नेल ्पॉजलश ्पेंट की 
सतह ्पर कया करती ह?ै”

विद्यारथी झ : “ओह ठीक ह.ै.. तो, नेल ्पॉजलश 
अजरजरिया को िीमा कर ितेी ह?ै यही कारर हो 
सकता ह ैजक जबना रंगी हुई सतह तेज़ी से उकरती 
ह ै।”

मेरी प्विवरियया : “कुछ ्पिाथ्भ ्पानी में जगराए 
िाने ्पर री ्पानी से ‘िपूर रहना’ ्पसनि करते हैं । 
इस गरु वाले ्पिाथथों को ‘हाइड्ोफोजबक’ (िल-
जवरोिी) कहा िाता ह ै। ऐसे ्पिाथथों के कुछ 
उिाहरर हैं तेल, नेल ्पॉजलश, ऑइल ्पेंट, चबबी, 
ग्ीस और मोम ।”

विद्यारथी झ : “तो अगर अमल के घोल में ्पानी 
को माब्भल की सतह को छपू ना ह,ै तो उसे ्पेंट से 
गज़ुरना होगा, िो जक नेल ्पॉजलश के कारर नहीं 
हो सकता । सही ह?ै”

मेरी प्विवरियया : “हाँ, यह सही ह ै।”

विद्यारथी ज : “लेजकन अमल ह ैिो नक़क़ाशी 
करता ह,ै ्पानी नहीं ।”

विद्यारथी झ : “िोसत, अमल ्पानी में घलुा हुआ 
ह ै। अगर ्पानी सतह को नहीं छपू  सकता ह,ै तो 
अमल कैसे छुएगा?”
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 बॉकस-5 : वशक्षक के वलए कुछ सझुयाि 

•	 रवद्ारथ्ध्यों को उन चीज़ों का अवलोकन करने के रलए प्ोतसारहत करें रजनहें उनहोंने शा्यद अनदखेा रक्या हो । उनके कुछ अवलोकनों को अररक 
गहराई से जाँच करने के रलए प्ोतसारहत करें ।

•	 रवद्ारथ्ध्यों के साथ रमलकर रवचारों और अवरारणाओ ंकी तरफ़ पहुचँने के रलए खलेु रहें और इन रवचारों और अवरारणाओ ंको समभारवत 
मानकर काम करें । इसमें रवद्ारथ्ध्यों के रदमाग़ में रवचार कैसे आकार लेते हैं और रफर एक आम समझ बनाते हैं, इस बारे में चौकस और सरहषण ु
होने की क्मता शारमल ह ै।

•	 प्त्ेयक समहू के भीतर होने वाले संवाद पर बारीक़ी से ध्यान दें क्योंरक ्यह इस बात की अनतदृ्धरष्ट प्दान कर सकता ह ैरक रवद्ाथथी ्सव्ंय और एक 
समहू में कैसे सोचते हैं । संवाद के दौरान गरतरवरर का रव्सतार करने के रलए प््योगों के कई रवचार सामने आ सकते हैं ।

•	 रवद्ारथ्ध्यों द्ारा उनके पाठ््यरिम में गरतरवरर और रसा्यनरवज्ान की अवरारणाओ ंके बीच के समबनर को पहचानने के रलए बलैकबोड्ध पर माइडं 
मपै बनाए ँ। इनमें शारमल हो सकते हैं - रासा्यरनक अरभररि्याए ँजैसे रक न्यरूिलाइजेशन (अरभररि्या और अरभररि्या के उतपाद की पहचान करना), 
माब्धल और चॉक की रासा्यरनक संरचना, प्बल-दबु्धल और प्बल अमल आरद ।

•	 इस गरतरवरर के माध्यम से सीखने में एक ‘मज़ेदार, लेरकन रफर भी प्ासंरगक’ ततव लाने का प््यास करें ।

नहीं थी, रवद्ाथथी की इस नई समभावना को 
महससू करने की क्मता, सीखने की प्ररि्या 
में रचनातमक का्य्ध का एक उदाहरण ह ै - 
एक प्वरृत रजसे प्ोतसारहत रक्या जाना 
चारहए ।

कुछ वि्चयार
1. सीखने की विवध के रूप में ्च्चया्व : 

परूी गरतरवरर के दौरान रुक-रुक कर 
रदलच्सप चचा्ध होती रही (बॉकस-4 
दखेें) । रजस हद तक रवद्ाथथी एक-दसूरे 
के प्श्नों, सझुावों और अनवे्णों में रुरच 
रख रह ेथे, वह काफ़ी उललेखनी्य था । 
्यह चचा्ध मोटेतौर पर सकू्म ्सतर पर 
पदाथ्ध की प्कृरत के बारे में थी, एक 
अवलोकन की व्याख्या करने, एक 
रवद्ाथथी द्ारा एक अनतदृ्धरष्ट (insight) 
साझा करने वग़ैरह के बारे में थी । ्यह 
ऐसा था जैसे रकसी समहू का अपना 
कोई एक रवचार हो! तो कई रवद्ारथ्ध्यों 
में इस रलहाज़ से ्सवजागरूकता बढ़ी 
रक दसूरों के रवचारों और ्सपष्टीकरणों 
पर ध्यान दकेर वे अपने रवचारों से 
अररक अवगत हुए । ्यह दखेना भी 

रदलच्सप था रक कैसे कुछ रवद्ाथथी 
कक्ा में एक साझी समझ बनाने में 
सक्म हुए ।

2. समबनधों कया विसियार और गहरया 
होनया : इस तरह की एक एकीकृत, 
खोजबीन-आराररत रशक्ण शलैी कई 
ऐसे अवसर रनरम्धत करती ह ैरजससे गहरे 
मानरसक समबनरों का रनमा्धण होता 
ह ै। उदाहरण के रलए, इस गरतरवरर ने 
रवरभनन अवरारणाओ ंको जोडने की 
कई समभावनाए ँदनेे के साथ रदलच्सप 
रव््यानतरों को भी प््सततु रक्या  
(व्चत्र-5 दखेें) । कक्ा की एकरसता 
को तोडने के रलए कई समभारवत 
रव््यानतरों का पता लगा्या जा सकता 
ह ै। मझु े लगता ह ै रक इस तरह के 
प्ासंरगक रव््यानतर एक रचनतनशील 
मनोदशा लाते हैं और गहरे मानरसक 
समबनर बनाने में मदद कर सकते हैं ।

्चलिे-्चलिे
कला, खले और पाक कला जैसे रवरवर क्ेत्र 
रवज्ान को हाथों-हाथ और मज़ेदार तरीक़े से 
रसखाने के कई अवसर प्दान कर सकते हैं । 

एक रवज्ान रशक्क के रलए इन क्ेत्रों के उन 
पहलओु ंकी पहचान करना चनुौतीपणू्ध ह ैजो 
रवज्ान पाठ््यरिम में रवरशष्ट अवरारणाओ ं
को समझने और उनहें रचनातमक तरीक़े से 
ग्ेड-उप्यतुि गरतरवरर्यों में पररवरत्धत करने 
के रलए सह्योग कर सकें  । ्यह मरेा मत ह ै
रक इस तरह की रवज्ान गरतरवरर्याँ रबना 
रकसी दबाव (coercion) के एक समहू का 
ध्यान बनाए रखने में मदद कर सकती हैं ।

व्यरतिगत खोजबीन के रलए रा्सते बढ़ाकर, 
्यह दृरष्टकोण रवरवर रुरच्यों, क्मताओ,ं 
सौनद्य्ध संवेदनाओ ं और कौशल ्सतर 
के रवद्ारथ्ध्यों को सीखने की प्ररि्या में 
शारमल करने में भी अररक प्भावी हो 
सकता ह ै। इसके अलावा, ्यह रवद्ारथ्ध्यों 
को ‘अनवे्ण की कला’ के साथ सशति 
बनाता ह ै और ‘्सवारमतव की भावना’ 
प्दान करता ह,ै दोनों सीखने की प्ररि्या 
में जान (vitality) लाते हैं (बॉकस-5 
दखेें) । रवद्ाथथी न केवल रसा्यनरवज्ान में 
आवश्यक अवरारणाओ ं को सीखते हैं, 
वे लमबे सम्य तक ऐसे अनभुवों को भी 
सँजोकर रखते हैं ।
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हमारी रासायनिक दनुिया
गतितिधि शीट-1 : अम्ल-िक़्ाशी

उद्देश्य :
पता करना कक :
1. क्ा मार्बल स्लैर (marble slab) या सीप या शंख जलैसी खोलों (shell) की सतह पर रसायनों का उपयोग 

करके चित्र नक़्ाशी की जा सकती हलै । 
2. क्ा इस गततकिधि का उपयोग रसायनकिज्ान के किभिन्न प्ारम्भिक किषयों को समझने के चलए ककया जा 

सकता हलै ।

आवश्यक सामग्री :
नक़्ाशी के चलए सतह (प्त्ेक किद्ार्थी समूह के चलए एक)

पेंट करने के चलए कम-से-
कम एक समतल सतह के 
सार् ककसी िी आकार का 
मार्बल स्लैर

ककसी िी गहरे रंग का सीप (यह 
मध्यम आकार का हो ताकक आप 
इसे पकड़ सकें  और उस पर पेंट 
कर सकें )

कोई िी ‘फ़िजी रॉक’ (fizzy rock, 
एक पत्थर जो अम्ल के प्तत करियाशील 
हलै, जलैसे िूना पत्थर, िॉक पत्थर) 
जो आसानी से उपलब्ध हो चजसमें 
पेंट करने के चलए कम-से-कम एक 
समतल सतह हो ।

या या

10% से 20% मात्रा िाला 
जलीय हाइड्ोक्ोररक (aqueous 
hydrochloric) अम्ल का घोल 
(अम्ल में पानी की रजाय अम्ल 
को पानी में धमलाएँ) ।

जरूरत अनुसार सतह पर 
एसीटोन सा़ि करने के चलए 
कुछ रूई या कपडे़ का टुकड़ा ।

ककसी िी रंग का कोई िी जल्ी 
सूखने िाला पानी प्ततरोिी (जलैसे 
नेल पॉचलश) ऐरेिचलक चलक्विड 
पेंट (किद्ातर्थियों के प्त्ेक समूह 
को एक रोतल) ।

अम्ल नक़्ाशी 
के राद पत्थरों या 
शंख को िोने के 
चलए कुछ सादा 
पानी ।

एक पारदशथी उर्ला 
प्ास्टिक पलैन/ टे् ।

सतह पर ककसी िी रिे हुए पेंट या 
ड्ाइंग की ग़लततयों को सा़ि करने के 
चलए एसीटोन (Acetone) या नेल 
पॉचलश ररमूिर (लगिग 50 धमली) ।

नक़्ाशी समाप्त होने 
के राद सतह को फिर 
से रंगने/ सजाने के 
चलए किभिन्न प्कार के 
िाटर कलर और रेियॉन 
(crayons) ।
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क्ा करें :

1. पेंटिगं
•	 अपने समूह में ििा्ब करें और इस रात पर सहमतत रनाएँ कक आप दी गई (मार्बल स्लैर या सीप की सतहों) पर क्ा 

रनाना िाहते हैं । आिार सतह पर पेंट करने से पहले िुनी गई फडजाइन को काग़ज पर रनाएँ ।
•	 चित्र रनाने के चलए अपने समूह से दो लोगों की पहिान करें । आिार सतहों पर ियधनत आकार को िीरे-िीरे और 

साििानीपूि्बक पेंट करने के चलए रंगीन नेल पॉचलश का उपयोग करें । आप इसके चलए नेल पॉचलश ब्रश या पेंकटंग ब्रश 
का उपयोग कर सकते हैं ।

•	 यफद आप आकृतत को फिर से रनाना या संशोधित करना िाहते हैं तो आिार सतह को एसीटोन से सा़ि करें । यह 
सुधनश्चित करने के चलए कक समूह में हर कोई अस्तिम कलाकृतत से सतिुष्ट हलै, इसे कई रार रनाया/ ककया जा सकता हलै ।
(संकदे त : पेपर-पेंचसल से शुरू करने से ऐसी पुनरािृचतियों (रार-रार रनाने) की संख्ा को कम करने में मदद धमल सकती 
हलै) ।

2. अम्ल नक़्ाशरी
•	 अपने समूह का पेंट ककया हुआ नमूना अपने चशक्षक को दें, िे अम्ल नक़्ाशी का िरण पूरा करेंगे, एक रार में एक ही 

नमूना दें ।
•	 अम्ल नक़्ाशी की प्करिया को ध्यान से देखें । आपके समूह के ककसी िी अिलोकन, प्श्न और सुझाि को ररकॉड्ब करें । अपने 

नमूने में ककसी िी रदलाि की शुरुआत और समाश्प्त को रताने के चलए किशेष रूप से संकेतों की तलाश करें ।
3. सफ़ाई
•	 धनरीक्षण करें कक आपके नमूने को िापस लौटाने से पहले चशक्षक ककसी िी अम्ल अिशेष को हटाने के चलए उसे कलै से 

सा़ि करते हैं ।
•	 नक़्ाशीदार सतहों की रनािट देखें, उसे स्पश्ब और महसूस करें । नक़्ाशी की तुलना अपने मूल चित्र से करें । अपने 

अिलोकन को दज्ब करें । सार् ही, आपके द्ारा अपेक्क्षत पररणाम और िास्तकिक पररणाम के रीि फदखाई देने िाले ककसी 
िी अतिर को दज्ब करें ।

4. अन्तिम रूप ददेना (वैकल्पिक)
•	 नेल पॉचलश के रंगों को एसीटोन में िीगी हुई रूई या कपडे़ के टुकडे़ से रगड़कर सा़ि करें ।
•	 अपने चित्र को अस्तिम रूप देने के चलए िाटरकलर या रेियॉन का उपयोग करें ।
टवचार करें :
•	 नक़्ाशी की आकृततयाँ रनाने के चलए नेल पॉचलश का उपयोग क्ों ककया जाता हलै?
•	 नेल पॉचलश को सा़ि करने के चलए एसीटोन का उपयोग क्ों ककया जाता हलै?
•	 आिार सतह में क्ा रदलाि देखते हैं जर : 
 (अ) उसे टे् में रखा जाता हलै? (र) अम्ल घोल में छोड़ फदया जाता हलै? (स) टे् से हटाया जाता हलै? (द) पानी से िोया 

जाता हलै?  
(ई) नेल पॉचलश को हटाने के चलए एसीटोन से सा़ि ककया जाता हलै? आप इन पररित्बनों की व्ाख्ा कलै से करेंग?े

•	 आप इनके रंग, रनािट और फदखािट में क्ा पररित्बन देखते हैं : (अ) आिार सामग्ी की ‘चित्त्रत’ और ‘अचित्त्रत’ सतहों 
पर और (र) टे् में हाइड्ोक्ोररक अम्ल घोल पर? आप इन पररित्बनों की व्ाख्ा कलै से करेंग?े

•	 आपके कििार से जर अम्ल घोल में आिार सतह रखी जाती हलै तो रुलरुले क्ों रनते हैं? ये रुलरुले घोल की सतह के 
ऊपर क्ों आते हैं? क्ा आपने ऐसा कहीं और देखा हलै?

 
र्चनयाकयार : 

रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं । उनसे ranjitkumardash@gmail.com 
पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै। अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’
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हमारी रासायनिक दनुिया
गतितिधि शीट-1 : अम्ल-िक़्ाशी

1. अलग-अलग फदनों में लगातार दो कक्षाओ ंका उपयोग ककया जा सकता हलै । पहली कक्षा 
में किद्ार्थी प्करिया को समझ सकते हैं और कलाकृतत को पूरा कर सकते हैं । दूसरी कक्षा 
का उपयोग अम्ल नक़्ाशी के चशक्षक द्ारा प्दश्बन (demonstration) के चलए ककया 
जा सकता हलै ।

2. इसे समूह गततकिधि के रूप में तलैयार ककया गया हलै । सिी किद्ातर्थियों की अधिकतम 
िागीदारी सुधनश्चित करने के चलए कक्षा को 2 से 4 किद्ातर्थियों के समूहों में कििाचजत 
करें ।

3. गततकिधि के िरणों, आिश्यक समय और प्त्ेक िरण में ध्यान रखी जाने िाली 
साििाधनयों के रारे में रताएँ ।

4. किद्ातर्थियों को उन सामभग्यों से पररचित कराएँ चजनका उपयोग िे अपनी नक़्ाशी के 
चलए आिार के रूप में करेंगे । प्त्ेक समूह को मार्बल स्लैर या शलैल का एक टुकड़ा दें 
और उन्ें रताएँ कक िे उस सतह पर पेंट करने जा रहे हैं जो अतितः उकेरी जाएगी ।

5. हाइड्ोिोत्रक (hydrophobic) और हाइड्ोफिचलक (hydrophilic) गुणों को समझाने के 
चलए ब्लैकरोड्ब का उपयोग करें । स्पष्ट रूप से रताएँ कक अम्ल-क्षार अभिकरिया के 
कारण सतह के कौन-से क्षेत्र अम्ल द्ारा उकेरे जाएँगे ।

6. स्पष्ट रूप से रताएँ कक कौन-से काय्ब किद्ार्थी समूहों द्ारा ककए जाएँगे और कौन-से काय्ब 
चशक्षक द्ारा प्दचशथित (demonstrated) ककए जाएँगे । इसके अलािा, किद्ातर्थियों को 
प्दश्बन के दौरान अिलोकन और नोटस लेने का धनददेश दें ।

7. कुछ समूहों को यह तय करने में सहायता की आिश्यकता हो सकती हलै कक िे सतह पर 
क्ा रनाएँ । सार् ही, चजन किद्ातर्थियों को आिार सामग्ी पर चित्र रनाने के चलए िुना 
गया हलै, उन्ें साििानी से ऐसा करने के चलए सहयोग और माग्बदश्बन की आिश्यकता 
हो सकती हलै । नेल पॉचलश ब्रश एक पेंटब्रश की तरह मजरूत नहीं होते और इनका 
उपयोग करने के चलए धनपुणता और साििानी की आिश्यकता हो सकती हलै ।

8. एसीटोन और अम्ल को उपयोग में लाने के चलए किचशष्ट साििाधनयों से किद्ातर्थियों को 
अिगत कराएँ :
•	 एसीटोन शीघ्र िाष्पशील/ उड़नशील (volatile) और ज्वलनशील (flammable) 

होता हलै और त्विा, नाक और आँखों में जलन पलैदा कर सकता हलै । सुधनश्चित करें 
कक गततकिधि एक अचे् हिादार क्षेत्र में की जाए । किद्ातर्थियों को एसीटोन के सम्पक्ब  
से रिना िाफहए । सम्पक्ब  हो जाने की क्थितत में, सुधनश्चित करें कक िे सम्पक्ब  क्षेत्र 
को अच्ी तरह िो लें ।

17vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  जकून, 2023



•	 हाइड्ोक्ोररक अम्ल के उपयोग के समय अम्ल-क्षार दस्तानों का उपयोग करें और 
किद्ातर्थियों को अम्ल, किचलयनों और क्षार के उपयोग के दौरान सुरक्षात्मक उपकरणों के 
उपयोग का महत्त्व समझाएँ ।

•	 किद्ातर्थियों को अम्ल और पानी धमलाने के सुरक्षा पहलुओ ंके रारे में रताएँ । स्पष्ट करें 
कक पानी में अम्ल धमलाना, अम्ल में पानी धमलाने से अधिक सुरक्क्षत क्ों हैं ।

9. नक़्ाशी के िरणों के प्दश्बन के चलए :
•	 एक सतही/ उर्ले पलैन में आसुत जल (distilled water) के सार् सान्द्र हाइड्ोक्ोररक 

अम्ल (concentrated hydrochloric acid) (37% मानक घोल) जोड़कर नक़्ाशी का 
घोल (तनु अम्ल घोल — diluted acid solution) तलैयार करें । सुधनश्चित करें कक आप 
पानी में मात्रा के फहसार से 10% से 20% के अनुपात में सान्द्र अम्ल िीरे-िीरे धमलाएँ । 
यफद अम्ल रहुत तनु हलै, तो अभिकरिया में अधिक समय लग सकता हलै । आिार सामग्ी 
के आकार के आिार पर घोल की अस्तिम मात्रा तय करें ।

•	 अम्ल-क्षार दस्तानों का उपयोग करके, प्त्ेक नमूने को साििानी से लगिग 10-15 
धमनट के चलए अम्ल घोल में डुराएँ । सुधनश्चित करें कक चजन सतहों पर नक़्ाशी की 
जानी हलै, िे ऊपर की ओर हों ।

•	 जर रुलरुले रनने लगें तो अपने किद्ातर्थियों का ध्यान इसकी ओर आककषथित करें क्ोंकक 
यह अभिकरिया की शुरुआत का संकेत हलै । किद्ातर्थियों से यह नोट करने के चलए कहें कक 
अभिकरिया कर िीमी हो जाती हलै (आमतौर पर अम्ल घोल की शुरुआती सान्द्रता के 
आिार पर नमूनों को डुराने के 10 से 20 धमनट के राद) और कर रन्द हो जाती हलै ।

•	 रुलरुले ग़ायर होने के लगिग 5 धमनट राद टुकड़ों को धनकाल लें । आप उसी घोल के 
सार् अगले नए टुकडे़ पर प्योग जारी रख सकते हैं । यफद आगे अभिकरिया नहीं होती 
हलै या घोल िुँिला हो गया हलै, तो नक़्ाशी के प्त्ेक नए सेट के चलए एक नया घोल 
तलैयार करें ।

•	 नक़्ाशी के घोल की मात्रा के आिार पर एक या अधिक नमूनों को एक सार् उकेरा 
जा सकता हलै । हालाँकक, जलैसे-जलैसे नमूनों की संख्ा रढ़ती जाती हलै, नक़्ाशी सतही होती 
जाती हलै । इसे पहले 1 या 2 नमूनों के सार् आजमाया जा सकता हलै और फिर धनण्बय 
चलया जा सकता हलै । यह अिलोकन और ििा्ब का त्रन्दु हो सकता हलै ।

•	 ककसी िी अिचशष्ट अम्ल को हटाने के चलए उकेरे गए नमूनों को नल के पानी से िोएँ ।
10.  किद्ातर्थियों को एक समूह के रूप में अिलोकन करने और उन्ें ररकॉड्ब करने के चलए 

प्ोत्ाफहत करें । स्पष्ट करें कक यह गततकिधि एक समूह के रूप में सोिने और ििा्ब करने 
की एक कोचशश हलै ।
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र्चनयाकयार : 
रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं ।  
उनसे ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।  
अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’
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हमारी रासायनिक दनुिया
शशक्षक द्ारा प्रदश्थि : क्ा अम्ल िक़्ाशी अपिवे आप रम सकिी ह?ै

उद्देश्य :
पता करना कक :
1. क्ा मार्बल और तनु अम्ल घोल के रीि अभिकरिया अपने आप रुक जाती हलै ।
2. क्ा अम्ल की सान्द्रता अभिकरिया समय को प्िाकित करती हलै ।

क्ा करें :
1. मार्बल के दोनों टुकड़ों को नल के पानी से सा़ि करें । किद्ातर्थियों से मार्बल के दोनों टुकड़ों को तौलने और उनका 

िजन नोट करने के चलए कहें । इस िरण का उपयोग यह पुष्ष्ट करने के चलए करें कक दोनों टुकड़ों का िजन 
समान हलै ।

2. मार्बल के पहले टुकडे़ को 10% अम्ल घोल में साििानी से रखें । किद्ातर्थियों से उस समय को ररकॉड्ब/ दज्ब करने 
के चलए कहें जर रुलरुले फदखने लगते हैं (अभिकरिया की शुरुआत का संकेत), सार् ही, िह समय जर रुलरुले 
फदखाई देना रन्द हो जाते हैं (अभिकरिया का अति) ।

3. मार्बल के टुकडे़ को अम्ल घोल से राहर धनकालने के चलए चिमटे का प्योग करें और नल के पानी से िोएँ । 
किद्ातर्थियों से िुले हुए मार्बल के टुकडे़ को तौलकर िजन दज्ब करने के चलए कहें । 

4. मार्बल के टुकडे़ को उसी 10% अम्ल घोल में िापस रखें । इसे 10-15 धमनट के चलए छोड़ दें । इसे फिर से राहर 
धनकालें, िोएँ और किद्ातर्थियों से इस टुकडे़ को फिर से तौलने के चलए कहें ।

5. मार्बल के दूसरे टुकडे़ के सार् इस प्योग के िरण 2-3 को दोहराएँ । 
6. मार्बल के दूसरे टुकडे़ को ताजा 10% अम्ल घोल में डालें । इसे 10-15 धमनट के चलए छोड़ दें । इसे फिर से राहर 

धनकालें, िोएँ और किद्ातर्थियों से इस टुकडे़ को फिर से तौलने के चलए कहें ।

आवश्यक सामग्री :

टवद्ार्थियों को ररकॉर्ड/ दर्ड करनदे कदे  लिए कहें :

टुकड़ा-1 : टुकड़ा-2 :
प्ारम्भिक िजन (ग्ाम)
नक़्ाशी के पहले िरण के राद िजन (ग्ाम) 
नक़्ाशी के दूसरे िरण के राद िजन (ग्ाम)
िजन पररित्बन (%)
अम्ल नक़्ाशी के पहले िरण में रुलरुले फदखने की अिधि (धमनट)

अम्ल नक़्ाशी के दूसरे िरण में रुलरुले फदखने की अिधि (धमनट)

प्त्ेक रार के चलए 10% सान्द्रता 
िाले जलीय हाइड्ोक्ोररक अम्ल 
घोल (aqueous hydrochloric 
acid solution) की 100 
धमलीलीटर मात्रा ।

अम्ल घोल को रखने के 
चलए एक सतही/ उर्ला 
पारदशथी प्ास्टिक या 
काँि का कंटेनर/ पलैन ।

मार्बल के दो छोटे टुकडे़ जो रनािट, 
आकार और िजन में एक-दूसरे के जलैसे 
हों; और आसानी से प्ास्टिक टे् में रखे 
जा सकें  । प्त्ेक टुकडे़ का िजन 30-20 
ग्ाम के रीि होना िाफहए ।
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र्चनयाकयार : 
रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं ।  
उनसे ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।  
अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’

टवद्ार्थियों सदे सोचनदे/ चचतिन कदे  लिए कहें :
•	 मार्बल के दोनों टुकड़ों के सार्, नक़्ाशी के पहले और दूसरे िरण के रीि रुलरुले फदखने की अिधि 

में क्ा कोई अतिर र्ा?
•	 नक़्ाशी के पहले और दूसरे िरण के राद मार्बल के दोनों टुकड़ों में से प्त्ेक के िजन में ककतना 

प्ततशत पररित्बन हुआ?

टवद्ार्थियों को चचा्ड कदे  लिए आमंटरित करें :
•	 अम्ल नक़्ाशी के दौरान रुलरुले क्ों रनते हैं? क्ा आप इस अिलोकन का कोई कारण सोि सकते 

हैं?
•	 नक़्ाशी के पहले िरण के राद मार्बल के दोनों टुकड़ों में से प्त्ेक में िजन पररित्बन के प्ततशत की 

तुलना करें । क्ा इसमें कोई अतिर र्ा? क्ा आप इस अतिर का कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 नक़्ाशी के दूसरे िरण के राद मार्बल के दोनों टुकड़ों में से प्त्ेक के िजन पररित्बन के प्ततशत की 

तुलना करें । क्ा कोई अतिर र्ा? क्ा आप इस अतिर का कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 नक़्ाशी के पहले िरण में रुलरुले फदखने की अिधि की तुलना करें । क्ा मार्बल के दोनों टुकड़ों के 

चलए यह अलग र्ा? क्ा आप इस अतिर का कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 नक़्ाशी के दूसरे िरण में रुलरुले फदखाई देने की अिधि की तुलना करें । क्ा मार्बल के दोनों टुकड़ों 

के चलए यह अलग र्ा? क्ा आप इस अतिर के कोई कारण सोि सकते हैं?
•	 क्ा आपको लगता हलै कक अम्ल नक़्ाशी स्वयं र्म जाती हलै? इस अभिकरिया को समाप्त करने में 

कौन-से कारक मदद करते हैं?

20 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  जकून, 2023



हमारी रासायनिक दनुिया
गतितिधि शीट-2 : िक़्ाशी कवे  शलए कम अम्ल

उद्देश्य :
यह पता लगाना कक क्ा मार्बल के टुकडे़ की धनिली सतह पर नक़्ाशी करने से कम हाइड्ोक्ोररक अम्ल लगेगा ।

दो मार्बल स्लैर जो आकार, आकृतत 
और िजन में एकदम समान हों; और 
हो सके तो इनमें से कम-से-कम एक 
सतह तो एकदम ररारर (2-3 िग्ब 
इंि क्षेत्रिल की) हो ।

एक स्लैर को सहारा देने के चलए 
प्ास्टिक रोतल के एक जलैसे िार 
ढक्कन ।

जलीय हाइड्ोक्ोररक अम्ल 
घोल (%20 मात्रा िाला) ।  

अम्ल नक़्ाशी के राद स्लैर 
को िोने के चलए नल का 
पानी ।

ककसी िी रंग की नेल 
पॉचलश की एक रोतल । 

दो उर्ले पारदशथी प्ास्टिक पलैन ।

आवश्यक सामग्री :

क्ा करें :
1. मार्डि स्ैर पर चचरिकाररी

•	 समतल सतहों, जहाँ नक़्ाशी होनी हलै, को छोड़कर दोनों स्लैरों की सिी सतहों को नेल पॉचलश से पेंट करें ।
•	 पेंट सूखने के चलए 5-10 धमनट अलग रख दें ।

2. अम्ल नक़्ाशी का सेटअप तलैयार करना :
   धनम्नचलष्खत अम्ल नक़्ाशी का सेटअप तलैयार करें । 

•	 सेटअप-1 (चचरि ददेखें) : एक प्ास्टिक पलैन लें और उसके अन्दर पहले स्लैर को इस तरह रखें कक उसकी 
सपाट सतह ऊपर की ओर हो ।

•	 सेटअप-2 (चचरि ददेखें) : दूसरे प्ास्टिक पलैन में, दूसरे स्लैर को उसकी सपाट सतह को नीिे की ओर करके, 
रोतल के िार ढक्कनों पर रखें ।

रोतल के 
ढक्कन

सदेिअप-1 सदेिअप-2

मार्बल 
स्लैर

नक़्ाशी की 
जाने िाली 

सतह
अम्ल घोल
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3. अम्ल नक़्ाशरी (यह चरण लशक्षक द्ारा प्रदलशथित ककया राए)
•	 अिलोकन करें कक कलै से आपके चशक्षक िीरे-िीरे दोनों सेटअप में अम्ल घोल डालते हैं । घोल का आयतन 

सटेअप-1 में स्लैर की ऊपर िाली सतह (चजसे उकेरा जाना हलै) और सटेअप-2 में स्लैर की नीिे िाली सतह 
को डुरोन ेके चलए पया्बप्त होना िाफहए । सटेअप-2 में आिश्यक अम्ल की मात्रा सटेअप-1 में आिश्यक 
मात्रा से रहुत कम होगी ।

•	 रुलरुले फदखाई देना रन्द होने के राद, देखें कक कलै से आपके चशक्षक प्त्ेक स्लैर को राहर धनकालने के चलए 
चिमटे का उपयोग करते हैं और फिर लगे रह गए अम्ल को हटाने के चलए इसे नल के पानी से िोते हैं ।

•	 दोनों स्लैरों पर नक़्ाशी के किस्तार और गुणितिा का अिलोकन करें ।
अविोकन कीलरए और सोचचए :

•	 सटेअप-1 में रुलरुले फदखने में ककतना समय लगता हलै? िे कहाँ फदखाई देते हैं? रुलरुले फदखना रन्द होने में 
ककतना समय लगता हलै?

•	 सटेअप-2 में रुलरुले फदखने में ककतना समय लगता हलै? िे कहाँ फदखाई देते हैं? रुलरुले फदखना रन्द होने 
में ककतना समय लगता हलै?

 चचा्ड करें :
•	 रुलरुले की संख्ा और उनके फदखाई देने की दर के आिार पर दोनों सेटअप की तुलना करें । क्ा आप 

कोई अतिर देखते हैं? यफद हा,ँ तो क्ा आप अतिर के चलए कोई कारण रता सकते हैं?
•	 दोनों स्लैरों पर नक़्ाशी के किस्तार और गुणितिा की तुलना करें । क्ा आप कोई अतिर देखते हैं? यफद हा,ँ 

तो क्ा आप अतिर के चलए कोई कारण रता सकते हैं?

र्चनयाकयार : 
रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं ।  
उनसे ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।  
अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’
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रंजीि कुमयार दयाश, ऋर् वैली ्सकूल, आनध्र प्दशे में रशक्क हैं । वे रवज्ान सीखने और रसखाने को रोचक बनाने के रलए सारारण 
प््योग, आसान गरतरवरर्याँ, कलाकृरत के रवरभनन रूपों और प्कृरत से सीखने आरद को साथ लाने में रदलच्सपी रखते हैं । उनसे 
ranjitkumardash@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

अनुियाद : रजतेनद्र ‘जीत’       पुनरीक्षण : उमा सरुीर       कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

आभयार : मैं सभी रशक्कों, ्सटाफ़ सद्स्यों और रवद्ारथ्ध्यों को रन्यवाद दनेा चाहूगँा जो कई आवश्यक चचा्धओ ंके माध्यम से इस मॉड््यलू को बनाने के रलए नए 
रवचारों को लेकर आए । मैं उन रवद्ाथथी समहूों को भी रन्यवाद दनेा चाहूगँा रजनहोंने इस ्यात्रा में भाग रल्या और अपने दृरष्टकोण साझा रकए । आलोक माथरु 
(ऋर् वैली ्सकूल), डॉ. रारा गोपालन (अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य) और प्ोफेसर अन्धब दत्ा (आईआईटी बॉमबे) को लेख को आलोचनातमक रूप से पढ़ने 
और इसमें सरुार के रलए उप्योगी रटपपरण्यों का सझुाव दनेे के रलए रन्यवाद दनेा मरेे रलए ख़शुी की बात ह ै।

Note: Source of the image used in the background of the article title: A collage of triangles. Credits: Ranjit Kumar Dash. License: CC-BY-NC.
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•	 कला और सौनद्य्ध का्यथों के माध्यम से रवज्ान की अवरारणाओ ंकी समझ को प्ोतसारहत करने वाली 
कक्ा गरतरवरर्यों की ्योजना बनाना उप्योगी ह ै।

•	 गरतरवरर-उनमखु कक्ाए ँसीखने के रलए एक बहु-संवेदी और ‘मज़ेदार’ दृरष्टकोण की अनमुरत दतेी 
हैं । रवद्ारथ्ध्यों को अपने अवलोकन, एहसास और अनभुवों के माध्यम से अवरारणाओ ंसे समबनर 
्सथारपत करने का अवसर रमलता ह ै। ्यह बेहतर ध्यान और गहन सीखने में सहा्यता कर सकता ह ै।

•	 रशक्क के रलए कक्ा का नेततृव करना महत्वपणू्ध ह,ै लेरकन हर सम्य नहीं । ्यरद रवद्ाथथी समहूों को एक 
साथ काम करने के रलए प्ोतसारहत रक्या जाए तो, वे एक-दसूरे से सनुते और सीखते हैं; जाँच करते हैं, 
एक-दसूरे के तक्ध  को रव्सतार दतेे हैं और काटते हैं; और कभी-कभी, कक्ा के ज़्यादातर रवद्ारथ्ध्यों को 
एक सामान्य समझ तक ले आते हैं ।

•	 ऐसा दृरष्टकोण रशक्क को कुछ मनो-भावनातमक कौशलों के रवकास में, जो रवज्ान के अभ्यास के रलए 
महत्वपणू्ध हैं, मदद कर सकता ह ै। इनमें अवलोकन-सनुना-सोचना, एक साथ काम करना, बरुधिमानी से 
अनमुान लगाना, साथ ही सचूनाओ ंसे समझ और समबनर बनाने की क्मता शारमल ह ै।

मुखय वबनदु
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म अपनी इरनद्र्यों का इ्सतेमाल करके 
उन अलग-अलग पदाथथों को दखेते 
हैं रजनसे हमारा संसार बना ह ै। और 

हम रनगमन और अनमुान की अपनी क्मताओ ं
(जो मौजदूा तकनीक और बौरधिक संरचनाओ ं
की मज़बतूी पर रनभ्धर होती हैं) का इ्सतेमाल 
नए पदाथथों की खोज करने और पहले से ज्ात 
पदाथथों को और ज़्यादा उप्यतुि तरीक़ों से 
वगथीकृत करने के रलए करते हैं ।

पदाथ्ध की दरुन्या में रक्या जाने वाला ्यह 
अनवे्ण नए पदाथथों के संशे््ण में भी मदद 
करता ह ै। परुाने सम्य से ही मनषु्य मौजदूा 
पदाथथों के मले से ्या आसवन करके/अरक 
रनकालकर नए तरह के पदाथ्ध बनाने की क्मता 
रदखाता रहा ह ै। इस क्मता के दरैनक जीवन के 
कुछ उदाहरण हैं : व्ंयजन पकाना, औ्रर्यों 
और पे्य पदाथथों को रमलाना, इमारतों और 
औज़ारों का रनमा्धण करना आरद । ‘वांरछत’ 
गणुों वाले ज़्यादा जरटल पदाथथों और प्णारल्यों 
को बनाने की हमारी तलाश इस सवाल का 
जवाब दनेे की हमारी क्मता पर आराररत ह ै
रक वे मलू पदाथ्ध कौन-से हैं रजनसे बाक़ी सभी 
पदाथ्ध बनते हैं ।

्यह रवचार न्या नहीं ह ैरक पथृवी पर पाए जाने 
वाले सभी पदाथ्ध एक ही तरह के अनठेू और 
मौरलक रबरलडंग बलॉकस से बने हो सकते हैं । 
कई प्ाचीन सभ्यताओ ंने इन ततवों जैसे पदाथथों 
के अर्सततव की कलपना की ह ै (बॉकस-1 
दखेें) । उनमें से कुछ ने इन ‘ततवों’ को ‘परमाण ु
जैसे’ अरवभाज्य कणों के रूप में भी पररभार्त 
रक्या ह ै(बॉकस-2 दखेें) । इससे पता चलता 
ह ै रक प्ाचीन रवश्व में ततवों और परमाणओु ं
की अवरारणाओ ंके बीच एक गहरा समबनर 
था । ्यह समझ सम्य के साथ रवकरसत हुई ह ै। 
आज, हम प्ाकृरतक रूप से पाए जाने वाले 92 
पदाथथों को ततवों के रूप में वगथीकृत कर चकेु 

बॉकस-1 : प्या्चीन सभयियाओ ंमें िति 

हालाँरक कई प्ाचीन सभ्यताए ँततवों के अर्सततव 
में ्यक़ीन करती थीं, रफर भी हर सभ्यता में ततवों 
के वगथीकरण अलग-अलग हुए । उदाहरण के 
रलए, प्ाचीन ्यनूारन्यों का मानना   था रक केवल 
चार ततव हैं - पथृवी, वा्य,ु अर्न और जल । 
प्ाचीन भारती्यों ने एक और ततव, आकाश 
के बारे में बता्या । चीनवारस्यों के पास ततवों 
की थोडी अलग सचूी थी - पथृवी, अर्न, जल, 
लकडी और रात ु।

वकसी पदयार्व को हम 
िति कब कहिे हैं? 
िति की अिधयारणया 
परमयाणु की अिधयारणया 
से वकस िरह जुड़ी है? 
कयया परमयाणु ियासिि 
में होिे हैं? ितिों की 
हमयारी पररभयाषयाओ ंमें 
इिनी असपष्टिया कयों हैं 
और ये बदलिे कयों हैं?

ह

ित्व क्ा हैं?
श्ीनििासि कृष्णि

हमरारी ररास
रायवनक

 दुवनयरा 
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हैं और (92 से ज़्यादा परमाण ुरिमांक वाले) 
कृरत्रम रूप से कई और ततव संशे्र्त कर 
रह ेहैं । ऐसा रसफ़्ध  इसरलए हो सका ह ैक्योंरक 
परमाणओु ंऔर ततवों के बीच समबनरों को 
लेकर हमारी समझ अब इस तरह के रनमा्धण 
करने के रलए पककी हो चकुी ह ै। हालाँरक, 
रसा्यनशारस्त्र्यों को अभी भी इन दोनों 
अवरारणाओ ंकी रनरचितता और सटीकता 
में एक तरह की कमी रदखाई दतेी ह ैरजनके 
बारे में रशक्कों और रवद्ारथ्ध्यों को 
पाठ््यप्ुसतकों और अन्य शरैक्क संसारनों 
में शा्यद ही कभी बता्या जाता ह ै।

कयया परमयाणु ियासिविक हैं?
्यह रारणा रक ततव परमाणओु ं से बने 
हैं, आररुनक रवज्ान के रवकास में बहुत 
ज़्यादा महत्व रखती ह ै। जैसा रक भौरतक 
रवज्ानी ररचड्ध फ़ाइनमनै ने एक बार रलखा 
था, “अगर जकसी प्रलय में सारा वैज्ाजनक 
ज्ान नष्ट हो िाए और अगली ्पीजढ़यों के 
प्राजरयों को केवल एक वाकय हसतानतट्रत 
करना हो, तो जकस कथन में सबसे कम 
शबिों में सबसे ज़यािा िानकारी होगी? मरेा 
मानना     ह ैजक यह ्परमार ु्पट्रकल्पना होगी 
(या ्परमार ुतथय या आ्प इसे िो री कहना 
चाहें) जक सरी चीज़ें ्परमारओु ंसे बनी हैं 
— छोटे कर िो जनरनतर गजत में घपूमते हैं, 
िब वे थोडी  िपूरी ्पर होते हैं तो एक-िपूसरे 
को आकजष्भत करते हैं, लेजकन एक-िपूसरे के 
बहुत ्पास  लाए िाने ्पर प्रजतकजष्भत होते 

हैं । आ्प िखेेंगे जक अगर इस एक वाकय में, 
थोडी-सी कल्पना और सोच को री शाजमल 
जकया िाए तो इसमें िजुनया के बारे में बहुत 
सारी िानकारी ह ै।” हालाँरक, ्यह तक्ध  भी 
रद्या जा  सकता ह ै रक परमाण ुवा्सतरवक 
नहीं हो सकते । आरख़रकार, हमारे रलए वे 
इतनी तेज़ गरत वाले और सकू्म होते हैं   रक 
रकसी सामान्य सकू्मदशथी से भी हम उनहें 
‘दखे’ नहीं सकते । रफर हम उनके अर्सततव 
में रवश्वास क्यों करते रह ेहैं? और हम कैसे 
जानते हैं रक ततव असल में ऐसे कणों से बने 
होते हैं?

व््ध 1905 में, बन्ध पेटेंट का्या्धल्य में काम 
करने वाले उस सम्य तक अज्ात भौरतक 
रवज्ानी अलबट्ध आइ्ंसटीन, ऊषमागरतकी 
के दसूरे रन्यम का अध्य्यन कर रह े थे । 
इस सम्य, परमाणओु ं और अणओु ं के 
‘भौरतक अर्सततव’ पर गमा्धगम्ध वैज्ारनक 
बहस रछडी हुई थी । जहाँ कुछ वैज्ारनकों, 
जैसे भौरतकरवद ् जे. रवलाड्ध रगबस और 
लडुरवग बोलट्जमनै ने तक्ध  रद्या रक ऊषमा 
परमाणओु ं की रनरनतर उत्रेजत गरत का 
प्भाव था; वहीं भौरतक रवज्ानी अन्सट्ध 
माक और भौरतक रसा्यनशास्त्री रवलहमे 
ओ्सटवालड जैसे अन्य वैज्ारनकों ने ऐसे 
कणों के अर्सततव से इनकार रक्या । इसी 
साल आइ्ंसटीन ने एक पथ-प्वत्धक शोरपत्र 
प्कारशत रक्या, रजसने परमाणओु ं और 
अणओु ं के मौजदू होने के पक् में ्सपष्ट 
प्माण प््सततु रकए । उनहोंने माना रक कोई 
भी कण जो परमाणओु/ं अणओु ं के घोल 
में डूबा होगा, एक बडे परमाण/ु अण ु के 
व्यवहार और गरतकी का नमनूा होगा । 
इस तरह उनहोंने पानी में परागकणों का 
रनरीक्ण करने के रलए एक सकू्मदशथी का 
उप्योग करते हुए ्यह रदखा्या रक उनकी 

बॉकस-3 : ब्याउनी गवि के मयाधयम से 
परमयाणुओ ंको अप्तयक्ष रूप से ‘देखनया’ 

घास के फूल के कुछ परागकणों को पानी की 
एक बूँद में डालें और सकू्मदशथी से दखेें । ्यरद 
पराग का आकार ठीक ह ै (न तो बहुत भारी 
और न ही बहुत हलका), तो आप दखेेंगे रक ्यह 
एक सतत सहज गरत रदखाने के उलट बेतरतीब 
ढंग से रहलता-डुलता ह ै। वन्सपरत रवज्ानी 
रॉबट्ध ब्ाउन के नाम पर इस ्यादृरचछक गरत 
को ‘ब्ाउनी गरत’ कहा जाता ह,ै रजनहोंने पहली 
बार (1827 में) इसके बारे में बता्या था ।

इससे थोडा मरुशकल प््योग ह,ै काँच के कक् में 
बनद रएु ँके कुछ कणों पर तेज़ रोशनी डालना 
और एक सकू्मदशथी से इसका अवलोकन 
करना । घमूते हुए रएु ँके बीच, कभी-कभी रएु ँ
के कण (जो प्काश के चमकीले रबबों की 
तरह रदखते हैं) ब्ाउनी गरत करते हुए रदखाई 
द ेसकते हैं ।

व्चत्र-1 : पानी में पराग की ्यादृरचछक गरत 
पानी के अणओु ं की ब्ाउनी गरत के कारण 
होती ह ै।

बॉकस-2 : प्या्चीन सभयियाओ ंमें परमयाणु 

कई प्ाचीन सभ्यताओ ंका मानना   था रक ततव परमाणओु ंजैसे अरवभाज्य कणों से बने होते हैं । 
उदाहरण के रलए, छठी शताबदी ईसा पवू्ध में दश्धनशास्त्र के वैशरे्क मत के सं्सथापक कणाद ने 
सझुाव रद्या रक सभी पदाथ्ध चार मलू प्कार के ‘परमाणओु’ं से बने होते हैं, रजनमें से हरेक चार 
ततवों - पथृवी, जल, अर्न और वा्य ुमें से एक के अनरुूप होता ह ै। उनहोंने रवरभनन प्कार के 
परमाणओु ंके अलग-अलग गणु बताए और ्यह रनरा्धररत करने के रलए जरटल रन्यमों का वण्धन 
रक्या रक वे कैसे आपस में जडुकर सभी ज्ात पदाथथों का रनमा्धण करते हैं । बौधि, जैन, इ्सलारमक 
और ्यनूानी रवचारराराओ ंने भी परमाण ुजैसे कणों की अवरारणा को ततवों की सबसे छोटी 
इकाई और सभी पदाथथों के मलू की तरह ्सथारपत रक्या । भले ही प्त्ेयक मत ने इन कणों और 
उनके गणुों का अलग-अलग वण्धन रक्या ह,ै लेरकन इन सभी का मानना   था रक ्ेय कण शाश्वत, 
अरवनाशी और अरवभाज्य थे; और ्यह भी रक एक तरह के कण हूबहू एक जैसे थे ।1
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ब्ाउनी गरत तभी समभव होगी जब पानी 
की बूँद अणओु ं से बनी हो । ऐसे अणओु ं
के न होने पर, रनलरमबत परागकण पानी के 
रहलने-डुलने पर ्या तो पानी में ऊपर-नीच े
होंगे ्या सहजता से अलग-अलग रदशाओ ं
में चलेंगे । पर ऐसा नहीं हुआ, परागकण 
ऐसे चले जैसे रक अन्य कण उनके साथ 
बेतरतीब ढंग से टकरा रह ेहों ।2 ्ेय अन्य कण 
केवल पानी के अण ुहो सकते थे (बॉकस-3 
दखेें) । इस व्याख्या के रलए आइ्ंसटीन को 
1921 में भौरतकी का नोबेल परु्सकार रमला 
जो दशा्धता ह ैरक वैज्ारनक समदुा्य के रलए 
इस बात का क्या महत्व था ।

लेरकन 1980 के दशक के बाद से ही हम 
अलग-अलग परमाणओु ं को दखेने में 
सक्म हो गए हैं ।3 1981 में ्सकैरनंग टनरलंग 
सकू्मदशथी (एसटीएम) के आरवषकार से हमें 
रकसी भी सतह पर परमाण ुकी र्सथरत को 
मानरचरत्रत करने में मदद रमली ह,ै जब 
इसकी नोक ्या सलाई के रकसी परमाण ुसे 
टकराने पर रवद्तु रारा में पररवत्धन होता ह ै।4 
व््ध 2018 में, ऑकसफ़ोड्ध रवश्वरवद्ाल्य के 
डेरवड नाडरलंगर ने एक एकल ्सरिोंरट्यम 
परमाण ु की त्सवीर ली, रजसे एक लेज़र 
बीम द्ारा प्कारशत रक्या ग्या था ।5 व््ध 
2021 में, न्य्ूयॉक्ध  के इथाका में कॉनतेल 
रवश्वरवद्ाल्य में डेरवड मलुर ने एक परमाण ु
की अब तक की सबसे ज़्यादा ररज़ॉल्यशून 

वाली छरव को दज्ध करने के रलए एक 
इलेकरिॉन सकू्मदशथी का उप्योग रक्या ।6

वकसी पदयार्व को िति कब कहया 
जयािया है?
पाठ््यप्ुसतकों में ततवों की कई तरह की 
‘सटीक’ पररभा्ाए ँ रमलती हैं । हालाँरक, 
हरैानी की बात ह ै रक रसा्यनशारस्त्र्यों 
को अभी भी ततवों की ्सपष्ट, संरक्प् और 
व्यापक पररभा्ा नहीं रमली ह ै। उनकी कुछ 
चनुौरत्याँ नामकरण से जडुी हैं । उदाहरण 
के रलए, हम सभी सहमत हो सकते हैं रक 
ऑकसीजन एक ततव ह ै। लेरकन वा्सतव में 
इससे हमारा क्या मतलब ह?ै क्या हम एक 
पथृक ऑकसीजन परमाण ुकी बात कर रह े
हैं ्या आणरवक ऑकसीजन गैस की ्या 
रत्रपरमाणकु ओज़ोन की? ्या रफर ‘ततव’ 
शबद का मतलब इन सभी से ह?ै

ज़्यादा बडी चनुौरत्याँ हमारी इस बात पर 
रनरचित न होने में हैं रक रजसे हम आज 
एक ततव कहते हैं, क्या भरवष्य में वह और 
अररक ‘मलूभतू’ पदाथथों में टूट जाएगा । 
उदाहरण के रलए, एक सामान्य पररभा्ा 
्यह ह ै रक ‘ततव एक ऐसा पदाथ्ध ह ै रजसे 
सरल पदाथथों में रवघरटत नहीं रक्या जा 
सकता’ । इसका अथ्ध ्यह ह ैरक ्यरद रकसी 
पदाथ्ध ‘X’ को दो-्या-दो से ज़्यादा अलग-
अलग पदाथथों में तोडा जा सकता ह ैजो पनुः 
सं्योरजत होने पर पदाथ्ध ‘X’ को बनाते हैं, 

तो ‘X’ रनरचित रूप से ततव नहीं ह ै। ्यह 
पहली उप्योगी पररभा्ाओ ं में से एक थी 
क्योंरक इसने वैज्ारनकों को ्यह पहचानने में 
मदद की रक ततव क्या ‘नहीं’ ह ै। हालाँरक, 
इस पररभा्ा को रनणा्ध्यक रूप से ्यह 
सारबत करने के रलए इ्सतेमाल नहीं रक्या 
जा सकता रक कोई पदाथ्ध वा्सतव में एक 
ततव ह,ै क्योंरक रकसी पदाथ्ध को रवघरटत 
करने की हमारी क्मता काफ़ी हद तक हमारे 
पास उपलबर तकनीक और रवरर्यों पर 
रनभ्धर होती ह ै। इस प्कार, इस बात की 
समभावना हमशेा बनी रहती ह ैरक जो पदाथ्ध 
अभी रवघरटत नहीं हुआ ह,ै वह ज़्यादा 
उननत तकनीकों और रवरर्यों के उपलबर 
हो जाने के बाद रवघरटत हो सकता ह ै। 
एक और अररक उप्योगी पररभा्ा ह ैजो 
्यह कहती ह ै रक ततव ‘समान परमाणओु ं
से बना पदाथ्ध’ ह ै। ्यह पररभा्ा 1808 
में प्कारशत जॉन डालटन के परमाण ु
रसधिानत की आराररशलाओ ंमें से एक थी  
(बॉकस-4 दखेें) । इस अवलोकन के बाद, 
रक ‘ततव’ हमशेा पणू्ध संख्या के अनपुात 
में जडुकर नए पदाथ्ध बनाते हैं, डालटन 
को ्यक़ीन हो ग्या रक वे एकल रबरलडंग 

बॉकस-4 : ियालटन कया परमयाणु वसद्यानि 

डालटन ने कैवेंरडश और प्ाउ्सट सरहत कई अन्य वैज्ारनकों द्ारा प््सतारवत रवचारों को एक ऐसे 
रसधिानत में समा्योरजत रक्या रजसे मापा और परखा जा सकता था । इस रसधिानत में पाँच कथन 
शारमल थे :

1. सभी पदाथ्ध सकू्म और रनरचित कणों से रमलकर बने होते हैं रजनहें परमाण ुकहा जाता ह ै।

2. परमाण ुअरवभाज्य और अरवनाशी होते हैं ।

3. एक ही ततव के परमाणओु ंके समान गणु (जैसे आकार और द्रव्यमान) होते हैं लेरकन वे अन्य 
ततवों के परमाणओु ंसे रभनन होते हैं ।

4. परमाण ुपदाथ्ध की सबसे छोटी इकाई ह ैजो रासा्यरनक अरभररि्या में भाग ले सकती ह ै।

5. रवरभनन ततवों के परमाण ुपणू्ध संख्या के रनरचित अनपुात में सं्योरजत होकर ्यौरगक बनाते हैं ।

बॉकस-5 : सयाधयारण जल और भयारी 
जल 

सारारण जल में हाइड्ोजन का सामान्य 
सम्सथारनक होता ह,ै रजसके नारभक में 
एक प्ोटॉन होता ह;ै जबरक भारी जल में 
ड््यटेूरर्यम होता ह ैजो एक अरतररति न्यरूिॉन 
के साथ हाइड्ोजन का एक सम्सथारनक ह ै। 
भारी जल का एक मोल सारारण जल से 
काफ़ी भारी होता ह ै(2 ग्ाम), इसका रहमांक 
बदलकर 3.8 रडग्ी हो जाता ह ै और ्यह 
सारारण जल की तलुना में लगभग 11% 
सघन होता ह ै। क्या ्यह हरैानी की बात नहीं 
ह ैरक एक अरतररति न्यरूिॉन के होने से गणुों 
में इतना अनतर पैदा हो जाता ह?ै इसके 
असामान्य गणुों के कारण, परमाण ुररएकटरों 
में न्यरूिॉन को अवशोर्त करने के रलए (्या 
न्यरूिॉन मॉडरेटर के रूप में) भारी जल का 
बडे पैमाने पर इ्सतेमाल रक्या जाता ह ै।
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व्चत्र-2 : पानी का रवद्तु अपघटन : परखनरल्यों में ऑकसीजन और हाइड्ोजन गैसें एकरत्रत हो 
रही हैं ।

व्चत्र-3 : जब आपके सामने कोई ऐसा पदाथ्ध आता ह ैजो आपके रलए न्या ह ैतो उसकी जाँच की 
समभारवत ्योजना रदखाने वाला फ़लो-चाट्ध ।

बॉकस-6 : हमें कैसे पिया ्चलेगया वक कोई 
पदयार्व िति, यौवगक यया वमश्रण है?

्यरद आप ग्ेफ़ाइट की दो छडों ्या मोटी पेंरसलों 
को एक रगलास नल के पानी में डालते हैं और 
इन छडों को 18 वोलट की बैटरी से जोडते हैं, 
तो आपको दोनों इलेकरिोड पर गैस के बलुबलेु 
रदखाई देंगे । दोनों गैसों को अलग-अलग 
परखनरल्यों में आसानी से इकठ्ा रक्या जा 
सकता ह ै। हम पाठ््यप्ुसतकों और अन्य सनदभ्ध 
सामग्ी से जानते हैं रक ्ेय गैसें हाइड्ोजन और 
ऑकसीजन ततव हैं, लेरकन हम इसे प््योग के 
ज़ररए कैसे सारबत करेंगे?

उदाहरण के रलए ऑकसीजन को ही लें । आइए 
इस पररकलपना के साथ शरुू करें रक ्यह दो-
्या-दो से अररक गैसों का रमश्ण ह ै। ्यह मानते 
हुए रक हम सभी ज्ात गैस पथृककरण तकनीकों 
का इ्सतेमाल कर सकते हैं, इस बात की बहुत 
ज़्यादा समभावना ह ै रक हम इनमें से कम-से-
कम एक तकनीक की मदद से इसे इन गैसी्य 
घटकों में अलग करने में सक्म होंगे । ्यह 
प्ा्योरगक साक््य प्दान करेगा रक ऑकसीजन 
वा्सतव में एक ततव नहीं बरलक गैसों का रमश्ण 
ह ै। हालाँरक असल में हम केवल ऑकसीजन 
के अलग-अलग सम्सथारनकों को अलग करने 
में काम्याब रह ेहोंग,े जो अपने सभी भौरतक 
और रासा्यरनक गणुों में एक-दसूरे के समान 
हैं । इससे ्यह समभावना ख़तम नहीं होती रक 
प्या्धप् उननत तकनीक नहीं होने के कारण हम 
ऑकसीजन को अन्य गैसी्य घटकों में अलग 
करने में अक्म हैं ।

वत्धमान पथृककरण तकनीकों द्ारा ऑकसीजन 
को अन्य गैसी्य घटकों में अलग करने में हमारी 
अक्मता का कारण ्यह भी हो सकता ह ैरक समभव 
ह,ै इन गैसी्य घटकों में द्रव्यमान जैसे समान भौरतक 
गणु हों । ्यह हमें इस समभावना की ओर ले जाता 
ह ै रक वे अपने रासा्यरनक गणुों में अलग-अलग 
हो सकते हैं । अगर ऐसा ह,ै तो ऑकसीजन रमश्ण 
को अलग करने का एक तरीक़ा ऑकसीजन और 
रवरशष्ट मात्रा में शधुि क्ार रातओु,ं जैसे सोरड्यम 
और पोटेरश्यम के बीच अरभररि्या करना होगा । 
अगर इन अरभररि्याओ ंमें से एक भी अरभररि्या 
दो-्या-दो से ज़्यादा ्यौरगक रनरम्धत करती ह ैतो भी 
हम उनके भौरतक (जैसे बनावट, गनर ्या ्सपश्ध) ्या 
रासा्यरनक गणुों से अलग-अलग पहचान सकते 
हैं, ्यह हमारी पररकलपना को सारबत करेगा । 
इस तरह की अरभररि्याओ ं के रलए संरिमण 
रातओु ंके इ्सतेमाल से बचना सबसे अचछा होगा 

क्योंरक उनकी अलग-अलग ऑकसीकरण 
अव्सथाओ ंके कारण ऐसी अरभररि्याओ ंके 
पररणाम्सवरूप एक-से ज़्यादा ्यौरगकों का 
रनमा्धण होगा, भले ही ऑकसीजन एक ततव 
हो ।

इस पररकलपना का परीक्ण करने का एक दसूरा 
तरीक़ा अन्य स्ोतों से ऑकसीजन प्ाप् करना 
होगा, जैसे मक्ध री ऑकसाइड ्या कुछ नाइरेिट्स 
को गम्ध करके । अगर ्यह हमारे शरुुआती 
प््योग (ग्ेफ़ाइट की छडों) से प्ाप् हाइड्ोजन 
के साथ पानी बनाने के रलए अरभररि्या करता 
ह ै(और वा्सतव में ऐसा ही होता ह)ै, तो सबसे 
सरल व्याख्या ्यह होगी रक ऑकसीजन गैसों 
का रमश्ण नहीं ह ै। वाह! रद्या ग्या पदाथ्ध 
रमश्ण नहीं ह,ै ्यह रदखाने के रलए कुछ ज़्यादा 
ही महेनत हो गई!

हालाँरक, ्यह इस समभावना को ख़तम नहीं 
करता रक ऑकसीजन एक ्यौरगक ह ै। 
इस समभावना का परीक्ण करना बहुत 
ज़्यादा पेचीदा ह ै क्योंरक वत्धमान में 
हमारे पास इस ्यौरगक को रासा्यरनक 
रूप से रवभारजत करने के उपकरण नहीं 
हैं । जब तक ऐसे उपकरण रवकरसत नहीं 
हो जाते और ऑकसीजन का रवघटन 
नहीं हो जाता, तब तक ऑकसीजन के 
्यौरगक होने की समभावना को ख़तम 
नहीं रक्या जा सकता । साथ ही, एक 
बार ऑकसीजन के रवघरटत हो जाने 
के बाद, इसके घटकों को तब तक ततव 
माना जाएगा जब तक रक हम उनहें और 
रवभारजत करने के रलए कोई उप्यतुि 
रवरर नहीं खोज लेते । चूरँक अभी तक 
इनमें से कुछ भी नहीं हुआ ह,ै इसरलए 

हम मानते हैं रक ऑकसीजन एक ततव ह ै।

क्या दि्या ग्या 
पियार्थ एक तत्व 

ह?ै 

परिकलपनया 1 :  
्ह एक दिश्रण है

भौदतक द्वदि्ों से 
परृककिण कया प्र्यास किें 

ियासया्दनक द्वदि्ों से 
परृककिण कया प्र्यास किें

्ौदगक को द्वभयादित 
किने कया प्र्यास किें 

परिकलपनया 2 : 
्ह एक ्ौदगक ह ै

हयाइड्ोजन ऑकसीजन

पलयावसटक कया विबबया

परखनली

18 िोलट बैटरी

धनयाग् (ऐनोि)ऋणयाग् (कैरोि) 

गे्फ़याइट कया 
इलेकट्ोि

पयानी
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बलॉक से बने हैं । उनहोंने तक्ध  रद्या रक अगर 
परमाण ुवा्सतव में मौजदू नहीं  होते तो ततवों 
के आपस में जडुने का अनपुात ्यादृरचछक 
होता ।

सम्सथारनकों की खोज के बाद ्ेय दोनों 
पररभा्ाए ँबेमानी हो गई ं। इस खोज से पता 
चला रक कुछ पदाथ्ध रजनहें पहले ‘ततवों’ 
के रूप में बाँटा ग्या था (क्योंरक उनहें ग़ैर-
रवघटनी्य माना जाता था) ्सवाभारवक रूप 
से ्या एक परमाण ु ररएकटर में आवेरशत 
कणों की बमबारी करके आइसोटोप प्ाप् 
रकए जा सकते हैं । एक ततव के सम्सथारनक 
अपने भौरतक गणुों में एक-दसूरे से रभनन 
होते हैं और उनहें मलू नमनेू को रनरम्धत करने 
के रलए पनुससं्योरजत रक्या जा सकता ह ै। 
्यरद हम पहली पररभा्ा को ्सवीकार करते 
हैं, तो ऐसे ततवों को ्यौरगकों के रूप में 
वगथीकृत रक्या जाएगा । रफर स ेडालटन की 
पररभा्ा के उलट, सम्सथारनकों के परमाण ु
एक जैसे नहीं होते - उनका द्रव्यमान अलग-
अलग होता ह ै(न्यरूिॉनों की संख्या में अनतर 
के कारण) और अकसर उनके द्ारा बनने 
वाले पदाथथों के भौरतक गणु भी रभनन होते 
हैं (बॉकस-5 दखेें) । इस प्कार, ्यरद हम 
डालटन की पररभा्ा को ्सवीकार करते हैं, 
तो ततव के हर सम्सथारनक को एक अलग 
ततव के रूप में वगथीकृत रक्या जाएगा ।

रसा्यनरवज्ान का आररुनक ्यगु 1789 के 
आस-पास शरुू हुआ, जब ‘रसा्यनरवज्ान 
के जनक’, एटंोनी-लॉरेंट डी. लेवोरज़्यर 
(1743-1794) ने ततवों को वगथीकृत करने 
की कोरशश की । लेवोरज़्यर ने ततव को 

एक ऐसे पदाथ्ध के रूप में पररभार्त रक्या 
रजसे रासा्यरनक रवशे््ण की रकसी भी 
ज्ात रवरर द्ारा आगे रवभारजत नहीं रक्या 
जा सकता (बॉकस-6 दखेें) । उनकी ्यह 
बेहद सटीक पररभा्ा बहुत उललेखनी्य ह ै
क्योंरक ‘रासा्यरनक रवशे््ण की रकसी भी 
ज्ात रवरर’ द्ारा रवभारजत नहीं रकए जा 
सकने वाले पदाथथों तक सीरमत करना ऐसा 
लगता ह ैजैसे लेवोरज़्यर इस समभावना को 
्सवीकार कर रह े थे रक अन्य रवरर्याँ (जो 
लगभग 150 साल बाद ही ज्ात होंगी!) 
आगे रवघटन में काम्याब हो सकती हैं । ्यह 
ध्यान रखना भी रदलच्सप (और मनोरंजक) 
हो सकता ह ै रक लेवोरज़्यर ने उन सभी 
अर्सततवों को शारमल रक्या रजनहें वह 
ततवों की अपनी सचूी में रासा्यरनक सारनों 
का उप्योग करके रवभारजत नहीं कर 
सकते थे । इनमें प्काश, ऊषमा और रात ु
ऑकसाइड शारमल थे । 19वीं शताबदी में 
रवद्तु प्वाह के व्यापक उप्योग के साथ ही 
रात ुके ऑकसाइड को रवघटन ्यो््य पा्या 
ग्या था । चूरँक प्काश और ऊषमा पदाथ्ध 
नहीं हैं, उनहें अब ततवों के रूप में वगथीकृत 
नहीं रक्या जाता ।

19वीं और 20वीं शताबदी में परमाण ु
भौरतकी और खगोल भौरतकी सरहत 
रवज्ान के कई क्ेत्रों में हुई प्गरत ने इस 
बात के ्सपष्ट प्माण रदए हैं रक सभी ज्ात 
ततव परमाणओु ं से बने हैं । हम ्यह भी 
जानते हैं रक परमाण ु तीन ्सथाई कणों से 
बने होते हैं - रनातमक रूप से आवेरशत 
प्ोटॉन, रबना रकसी आवेश वाले न्यरूिॉन 

और ऋणातमक रूप से आवेरशत इलेकरिॉन । 
और ्यह रक प्ोटॉन और न्यरूिॉन परमाण ुके 
सघन आनतररक कोर (्या नारभक) में एक 
साथ बँर ेहोते हैं, जो परररिमा करने वाले 
इलेकरिॉनों से रघरा होता ह ै और परमाण ु
के अररकांश आ्यतन को भरता ह ै। इस 
जानकारी को ध्यान में रखते हुए, हम ततव 
की ज़्यादा सटीक पररभा्ा पर पहुचँते हैं रक 
‘कोई भी ततव एक प्कार के परमाणओु ंसे 
बना होता ह,ै रजनमें समान संख्या में प्ोटॉन 
होते हैं (रजसे इसका परमाण ुरिमांक कहा 
जाता ह)ै ।’

्चलिे-्चलिे 

हालाँरक परमाणओु ं और ततवों की 
अवरारणाए ँरसा्यनरवज्ान की हमारी समझ 
का आरार हैं, रफर भी उनकी पररभा्ाए ँ
एकदम ्सपष्ट नहीं हैं । इसकी बजा्य, 
पाठ््यप्ुसतक की कई पररभा्ाए ँ ऐसी हर 
अवरारणा और एक-दसूरे से उनके समबनर 
के बारे में हमारी समझ चरणों के बारे में 
बताती हैं । रशक्क अकसर ्यह मानकर चलते 
हैं रक रवद्ाथथी इन पररभा्ाओ ंकी सीमाओ ं
और अरनरचितता से परररचत हैं ्या रीरे-रीरे 
इनहें ख़दु समझ लेंगे । हालाँरक, इसमें कोई 
संश्य नहीं ह ैरक अगर रशक्क इन रवकरसत 
होती हुई पररभा्ाओ ंके इरतहास का पता 
लगाकर उनकी वैरता की सशत्ध प्कृरत को 
समपे्र्त कर सकें  और ऐसे रवकासों की 
खोज को प्ोतसारहत कर सकें  जो आज की 
हमारी सववोत्म पररभा्ाओ ंको भरवष्य में 
अप्या्धप् ्या त्ररुटपणू्ध बना सकता ह ैतो कम 
भ्रामक होगा ।
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श्रीवनियासन कृषणन ने सेमी-कलारसकल कवांटम ग्ेरवटी के क्ेत्र में द इटंर-्यरूनवरस्धटी सेंटर फ़ॉर ए्सरिोनॉमी एडं ए्सरिोरफ़रज़कस (IUCAA), पणु ेसे 
पीएचडी की ह ै। उनहोंने सेंटर फ़ॉर लरनसंग (सीएफ़एल), बेंगलरूु में रवज्ान पढ़ा्या ह ै। उनहें रडज़ाइन और प्ौद्ोरगकी, इलेकरिॉरनकस और रक़ताबें पढ़ने में 
भी गहरी रुरच ह ै। उनसे ksrini69@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

अनुियाद : अम्ेय कानत    पुनरीक्षण : उमा सरुीर    कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

Notes:

1. This article is derived from a longer article first published in i wonder…, Feb 2017, pg. 84-94. 
URL: https://publications.azimpremjiuniversity.edu.in/1267/1/16_THE%20ORIGINS%20OF%20ELEMENTS.pdf. 
This version has some additions (by the editors) to update it and to make its connections to middle school science more explicit. 

2. Source of the image used in the background of the article title: Chemistry. Credits: tommyvideo, Pixabay.  
URL: https://pixabay.com/illustrations/atoms-molecule-chemistry-science-5064796/. License: CC0.

References:

1. See ‘The Atom in the History of Human Thought’ authored by Bernard Pulman and published by Oxford University Press (1998) for a more comprehensive account.

2. See an accurate motion picture of Brownian motion here: https://en.wikipedia.org/wiki/Brownian_motion.
3. Watch Sam Kean take us through the nearly 2,400-year quest to see the atom in this episode of Reactions’ "Legends of Chemistry" series:  

https://www.youtube.com/watch?v=ipzFnGRfsfE.
4. Watch Olivia Gordon, from SciShow, explain how the Scanning Tunnelling Microscope allows us to see individual atoms in a sheet of metal:  

https://www.youtube.com/watch?v=S-M7JjYClTY.
5. See David Nadlinger’s award-winning photo of a strontium atom and read about how he took it: 

https://www.ox.ac.uk/news/science-blog/image-strontium-atom-wins-national-science-photography-prize.

6. See David Muller’s image of an atom and read more about it here: https://dug.com/behold-the-highest-resolution-image-of-atoms-ever-taken/.

•	 ‘वांरछत’ गणुों वाले अररक जरटल पदाथ्ध और तंत्र बनाने की हमारी क्मता ततवों और परमाणओु ंको 
लेकर हमारी समझ पर रनभ्धर करती ह ै।

•	 प्ौद्ोरगकी में नई प्गरत होने के साथ परमाणओु ंकी भौरतक वा्सतरवकता के रलए हमारे प्माण और 
उनकी उप-परमाण ुसंरचना की हमारी समझ का रवकास हुआ ह ै।

•	 ततवों को लेकर हमारी पररभा्ाए ँहमारे पास उपलबर पथृककरण की तकनीकों और नमनेू की शधुिता का 
परीक्ण करने के रलए उप्योग की जाने वाली रवरर्यों के साथ रवकरसत होती हैं ।

•	 रशक्क और पाठ््यप्ुसतक शा्यद ही कभी ततवों की सामान्य पररभा्ाओ ंकी अरनरचित प्कृरत के बारे में 
बताते हैं ।

•	 रवद्ारथ्ध्यों के रलए ततवों की रवकरसत पररभा्ाओ ंके इरतहास का पता लगाना उनकी वैरता की सशत्ध 
प्कृरत को समपे्र्त करने में उप्योगी हो सकता ह ै।

मुखय वबनदु
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्वु साल में दो बार - 20 माच्ध और 23 रसतमबर 
को होता ह ै। इन दो रदनों पर स्ूय्ध की रकरणें पथृवी 
की ररुी (अक्) के लमबवत पडती हैं । इसरलए रदन 

और रात की अवरर लगभग बराबर होती ह ै। 

इनमें से रकसी भी रदन आप अपने अवलोकन और गणना के 
माध्यम से पथृवी के बारे में बहुत कुछ जान सकते हैं - परछाई ंकी 
न्यनूतम लमबाई, ्सथानी्य मध्यानह, उत्र (और अन्य रदशाए)ँ, 
साथ ही आपके क्ेत्र का अक्ांश और दशेानतर । रनमनरलरखत 
गरतरवरर्याँ बताएगी रक कैसे :

विविध तिषिु कवे  समय 
आपकी परछाईं?

क्ा बिािी है

आलोक माण्डिगणे और िरुणी पी.

चित्र-1 : अपना प््योग कब शरुू करें? प््योग शरुू करने का सम्य रनरचित 
करने के रलए इस नक़श ेपर अपनी र्सथरत का पता लगाइए ।
Credits: Alok Mandavgane & Varuni P. License: CC-BY-NC.

चित्र-2 : अपने नोमान की ऊँचाई मापें ।   
Credits: Alok Mandavgane & Varuni P. License: CC-BY-NC.

आिशयक सयामग्ी 

समतल मदैान (जहाँ स्ूय्ध की रोशनी सीरी आती हो), एक लमबवत 
(उधवा्धरर खडी) व्सत ुऔर नापने का फीता । 

कयया करनया है 

1. प्योग जमयाए ँ:

प््योग की शरुुआत समतल मदैान पर एक रबनद ुबनाकर करें 
(चित्र-1 दखेें) । इस रबनद ुपर एक व्सत ु(20 सेमी ऊँची) को 
खडा रखें । ्यह कोई पाइप, ्सटमप ्या आप ्सव्ंय हो सकते 
हैं । ्यह आपका नोमोन (सौर घडी का शकुं) ह ै - (्यानी एक 
सीरी खडी छडी जो अपनी परछाई ंकी र्सथरत और लमबाई 
के द्ारा सम्य रदखाती ह ै।) शकुं की ऊँचाई की माप लें 
 (चित्र-2) ।

2. अिलोकन और मयापन : 

•	 अपने शकुं की परछाई ंके रसरे को मदैान पर रचरह्त करें ।

•	 80 रमनट तक हर 10 रमनट में परछाई ंकी लमबाई नापें ।

•	 इसके अलावा, दोपहर 12 बजे परछाई ंकी माप लें ।

आप कयया पिया लगया सकिे हैं?

क) सरयानीय मधययानह : वह सम्य होता ह ैजब रकसी भी रदन 
दोपहर के सम्य स्ूय्ध आकाश में अपने उचचतम रबनद ुपर होता ह ै
और परछाई ंसबसे छोटी होती ह ै। सबसे छोटी परछाई ंका सम्य 
का पता लगाए,ँ इससे आपको अपने ्सथानी्य मध्यानह का सही 

रव
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बॉकस- 1 : अनय ससंयाधन 

(क) : ज़ीरो शैिो िे (ZSD) एप - ्ेय एक ऐसा एडं्ॉ्यड ्समाट्धफ़ोन एप ह ै
रजसमें कई सारे इटंरएरकटव रवजअुलाइज़ेशसं हैं रजनके ज़ररए समझा जा 
सकता ह ैरक रवरभनन जगहों पर परेू साल के दौरान स्ूय्ध से बनी परछाइ्याँ 
रकस तरह बदलती हैं । ्यह एप उप्योगकता्धओ ंके रलए डाटा भी उपलबर 
कराता ह ै। इस एप को ए्सरिोनॉरमकल सोसा्यटी ऑफ़ इरंड्या - परबलक 
आउटरीच एडं एजकेुशन करमटी (ASI-POEC) ने शरुू रक्या ह ै। इसे ्यहाँ 
से डाउनलोड रक्या जा सकता ह ै- https://play.google.com/store/
apps/details?id=com.alokm.zsd

(ख) ASI-POEC गविविवधययँा : ्ेय गरतरवरर्याँ परछाइ्यों की खोजबीन 
करने और समझने में मदद करेंगी :
•  शनू्य परछाई ंरदवस (Zero Shadow Day) : https://astronsoc.in/
outreach/activities/zeroshadowday/.
•  रव्वु परछाइ्याँ (Equinox Shadows) : https://astron-soc.in/
outreach/activities/shadowsequinox/.

• रदसमबर अ्यनानत परछाइ्याँ (December Solstice 
Shadows):https://astron-soc.in/outreach/activities/
shadows-decemsolstice/.

(ग) परछयाई ंकी लमबयाई के बयारे में कक्षया सत्र 
1. कहाँ ह ैमरेी परछाई ं : लरनसंग ्यरूनट, रवज्ान प्रतभा (एचबीसीएसइ) 

URL : https://vigyanpratibha.in/index.php/where-ismy-
shadow/.

2. सरूज और परछाई ं के बारे में खोजबीन करने के रलए गरतरवरर्यों 
की एक रक़ताब - मोंरटरर्यो, वी, महाशबद,े जी और बारभाई, पी 
(2008) । सन अथ्ध एकसपेररमेंट : रदन के सम्य खगोल रवज्ान के 
गरतरवरर काड्ध - नवरनरम्धरत लरनसंग फ़ाउणडेशन URL : https://
navnirmitilearning.org/wp-content/ uploads/2021/07/
Sun-Earth-Experiments-Activity-Cards-for-Day-Time-
Astronomy.pdf.

सम्य पता लगेगा ।(आप ZSD ऐप पर ्सथानी्य मध्यानह के अपने 
अवलोकन की जाँच कर सकते हैं । इसे बॉक्स-1 में बता्या ग्या 
ह ै।)

ख) वदशयाए ँ(उ, द, पू, प) : ऐसा करने के रलए, मदैान पर रचरह्त 
रकए गए मध्यानह के रबनद ुको शकुं के आरार से जोडते हुए एक 
लकीर खींचें । ्यह उत्र-दरक्ण रेखा ह ै(एक कालपरनक रेखा जो 
एक बडा वतृ् बनाती ह ैजो पथृवी के उत्र और दरक्ण भौगोरलक 
ध्रवु से होकर गजुरती ह)ै । एक बार जब आप ्यह रेखा बना लेते 
हैं, तो आप दखेेंगे रक परछाई ं्सथानी्य मध्यानह से पहले इसके 
परचिम में होगी और ्सथानी्य मध्यानह के बाद इसके पवू्ध में । ्याद 
रखें : रव्वु के रदन स्ूय्ध ठीक पवू्ध में उगता ह ैऔर ठीक परचिम में 
अ्सत होता ह ै। तो अगर आप रक्रतज पर स्ूय्ध के उरदत होने ्या 
अ्सत होने वाले रबनद ुको दखेकर जाँच कर सकते हैं रक क्या ्यह 
्सथानी्य मध्यानह परछाई ंद्ारा बताई गई रदशाओ ंसे मले खाता 
ह ै। 

ग) अक्षयंाश : चूरँक रव्वु के रदन स्ूय्ध भमूध्य रेखा पर ठीक रसर के 
ऊपर ह ैऔर इसकी रकरणें पथृवी की ररुी पर लमबवत पड रहीं हैं, इन 
रकरणों द्ारा रकसी लमबवत खडी व्सत ुपर ्सथानी्य मध्यानह के सम्य 
बना कोण उस ्सथान के अक्ांश के बराबर होता ह ै।

इसका पता लगाने के रलए शकुं की ऊँचाई और इसकी न्यनूतम 
परछाई ंकी लमबाई लेकर एक समकोण रत्रभजु बनाइए । इस रत्रभजु 
के शी््ध का कोण नापें (दखेें  चित्र-3) । ्यह कोण आपके अक्ांश के 
बराबर होता ह ै।

द) देशयानिर : रदन के प्त्ेयक क्ण, पथृवी के रवरभनन ्सथानों पर 
अलग-अलग सम्य होता ह ै। रदन के 24 घणटे 360 रडग्ी दशेानतर 
में बराबर-बराबर बँटे होते हैं । तो 1 रडग्ी दशेानतर 4 रमनट के बराबर 
ह ै। भारती्य मानक सम्य (IST) की गणना 82.5o दशेानतर पवू्ध 
के आरार पर की जाती ह ैजो प््यागराज के पास र्सथत ह ै। अपना 
दशेानतर पता करने के रलए भारती्य मानक सम्य के अनसुार मध्यानह 
के सम्य और ्सथानी्य मध्यानह के बीच सम्य के अनतर की गणना 
करें (चित्र-4 दखेें) । इससे आपको पता चलेगा रक आप 82.5 प.ू से 
रकतनी दरू हैं । उसके बाद रनमनरलरखत सतू्र का प््योग करें —

आपका दशेानतर = 82.5 पवू्ध + ( 82.5 पवू्ध पर ्सथानी्य मध्यानह का 
सम्य — आपकी र्सथरत पर मध्यानह का सम्य)*/4 

82.5 पवू्ध पर 20 माच्ध को ्सथानी्य मध्यानह का सम्य — 12:7**

82.5 पवू्ध पर 23 रसतमबर को क्ेत्री्य दोपहर का सम्य — 11:52**

*रमनट में रल्या ग्या है

** ‘सम्य के समीकरणʼ की वजह से ्यह ठीक 12 IST नहीं ह ै। 
इसके बारे में आप ZSD एप पर और जान सकते हैं ।चित्र-3 : अपना अक्ांश पता लगाए ँ। 

Credits: Alok Mandavgane & Varuni P. License: CC-BY-NC.
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आलोक मयाणििगणे सॉफटवे्यर डेवलपर हैं और शौरक़्या अनतररक् रवज्ानी हैं । वे आ्य्धभट फ़ाउणडेशन भोपाल, मध्यप्दशे में 
का्य्धरत हैं । उनसे alok.mandavgane@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

िरुणी पी. तरमलनाडु के चनेनई र्सथत गरणती्य रवज्ान सं्सथान(IMSc) में आउटरीच एसोरसएट हैं । उनसे varuni@imsc.res.
in पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

अनुियाद : नीत ू्यादव     पुनरीक्षण : सशुील जोशी    कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

आभयार : लेखक इस लेख पर सझुावों और रटपपरण्यों के रलए अरनकेत सलेु (एचबीसीएसई), चतैन्य उसतेकर (एचबीसीएसई), रनरुज मोहन रामानजुन 
(आईआईए), टी.वी. वेंकटेश्वरन (रवज्ान प्सार), रवज्य ररवकुमार और ASI-POEC के सद्स्यों के आभारी हैं ।

Notes: 

1. This snippet is based on a poster that was developed along with AIPSN and ASI-POEC for observation and measurements of the equinox: 
https://astron-soc.in/outreach/activities/shadows-equinox/. 

2. Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. 
URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.

और कयया?

अपनी जानकारी दसूरों के साथ साझा करने के रलए, इस रलंक पर 
जाकर गगूल फॉम्ध भरें : https://astron-soc.in/outreach/activities/
shadows-equinox/.

क्या आपको लगता ह ैरक आपके और अन्य लोगों द्ारा एकरत्रत 
जानकारी का उप्योग अन्य बातों का पता लगाने के रलए रक्या 
जा सकता ह?ै जैसे पथृवी की परररर ्या पथृवी के घणू्धन की गरत? 
कैसे करेंगे?

चित्र-4 : अपने दशेानतर का पता लगाए ँ। 
Credits: Alok Mandavgane & Varuni P. License: CC-BY-NC.

कक्ध  रेखा 

भमूध्य रेखा 

मकर रेखा
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स क्ण की ्याद मरेे मर्सतषक पर एकदम 
्सपष्ट अरंकत ह ै। मैं उन रवद्ारथ्ध्यों को 
‘जीवरवज्ान का पररच्य’ रव््य पढ़ा 

रही थी रजनका प्रान रव््य रवज्ान नहीं था, 
तभी मैंने दखेा रक मरेे वे  रवद्ाथथी परूी तरह से 
सपाट लग रह ेथे । उसी क्ण मैंने महससू रक्या 
रक मैं जो उनहें  पढ़ा रही हू,ँ इरमतहान होते ही वे 
उसे इ्सतेमाल करना तो दरू, भलुा दनेे वाले हैं । 
और-तो-और, रवज्ान को लेकर उनके डर और 
उनकी रचनताए ँ उनहें लगातार सताती रहेंगी । 
मैंने उनके रवज्ान-साक्रता और रवशे््णातमक  
सोच के बल पर होने वाले सशरतिकरण को 
अरज्धत करने के एक अवसर को नष्ट कर रद्या 
था । इस एहसास ने मझु े बरुी तरह झकझोर 
रद्या ।

एक दशक से भी ज़्यादा सम्य से मैं इस रव््य 
को पढ़ा रही थी । और उतसकु थी अपने 
रवद्ारथ्ध्यों को ्यह समझाने के रलए रक रवज्ान 
एक अदु्त रव््य ह,ै जो उनकी जीवन-गणुवत्ा 
बढ़ाता ह ै और आज के ्यगु में रवज्ान की 
समझ बहुत ज़रूरी ह ै। आरख़रकार, जीवरवज्ान 
जीवन का अध्य्यन ह ैऔर रवज्ान ज्ानाज्धन के 

सबसे रवश्वसनी्य तरीक़ों में से एक ह ै। मझु ेलगा 
मरेी दलील बडी मज़बतू ह ै। लेरकन, बहुत कम 
रवद्ाथथी ही मरेी इस सोच से सहमत रदख े। मैं 
्यह तो नहीं ही कहूगँी रक वे रवज्ान से नफ़रत 
करते थे, पर रवज्ान भीरू तो वे रनरचित ही थे । 
आमतौर पर, उनकी रशका्यत होती रक जब 
उनहोंने मखु्यतः व्यवसा्य/प्बनरन, सारहत्य ्या 
कला में पढ़ाई करने का इरादा कर ही रल्या 
ह ैतो उन पर रवज्ान की कक्ाओ ंमें बैठने का 
बनरन नहीं होना चारहए । उनके रलए अपना 
सम्य (और पैसा) कोरशका रझरलल्यों की 
सरंचना ्या उरद् कास सीखने में ख़च्ध करना क्यों 
ज़रूरी ह?ै और सच कहू ँतो, उनकी बात मझु े
समझ भी आती ह ै। ्ेय रव््य चाह ेमझु ेरजतने 
भी रदलच्सप और पढ़ने-्यो््य क्यों न लगते 
हों, इतना तो मैं जान ही गई हू ँ रक असल में 
रवद्ाथथी ्यही सीख रह े थे रक उस जानकारी 
को रकस तरह रट रल्या जाए रक परीक्ा में उसे 
बस उगला जा सके । तो मैं सोच मैं पड गई रक 
ऐसा क्यों ह ै रक लगभग सभी रवद्ारथ्ध्यों को 
रवज्ान पढ़ना ज़रूरी ह,ै भले ही उनहोंने मखु्य 
रव््य के रूप में कोई भी रव््य चनुा हो? ऐसे 

सभी विद्यावर्वयों को 
विज्यान सीखनया कयों 
 ज़रूरी है? कयया विज्यान 
के िथयों को ययाद 
करने के वलए यया वफर 
विशे्षणयातमक सो्च 
और विज्यान सयाक्षरिया के 
कौशल विकवसि करने के 
वलए? विद्यावर्वयों के वलए 
इन कौशलों को विकवसि 
करनया कयों महत्िपूण्व है? 
इन कौशलों को सीखने-
समझने में हम विद्यावर्वयों 
की मदद कैसे करें?

उ

कौशल नसखाइए 
िथ्य िहीं

विज्रान क
ी प्रकृ

व्त 

मेमलिी ट्चेेक-नकंग
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में जो ्सपष्ट उत्र समझ आ्या वह ्यह रक  
रवशे््णातमक सोच व रवज्ान-साक्रता 
पोर्त करने के रलए । पर इसके मा्यने क्या?

विशे्षणयातमक सो्च और विज्यान-
सयाक्षरिया

स्ंयोग से काल्ध सेगन का ्यह उधिरण मरेे हाथ 
लगा, “यजि हम जसफ़्भ  जवज्ान के जनषकष्भ 
और उत्पाि ही ्पढ़ाए—ँ जफर चाह ेवे जकतने 
री उ्पयोगी और पे्ररक कयों न हों — और 
जवज्ान की महत्व्पपूर्भ ्पद्धजत के बारे में कुछ 
री न कहें, ऐसे में औसत वयजति असल 
जवज्ान और छद्म जवज्ान के बीच रला 
अनतर कैसे कर सकता ह?ै” सेगन सही थे । 
रवज्ान केवल ्याद रख ेजाने वाले तथ्यों ेके 
रपटारे से कहीं अररक ह ै। ्यह एक प्ररि्या 
ह ै। ्यह व्याख्याओ ंके परीक्ण और प्माणों 
की रवशे््णातमक जाँच-परख के द्ारा सत्य 
के क़रीब जाने की एक प्ररि्या ह ैरजसमें हम 
दरुन्या को जानने-समझने की कोरशश करते 
हैं । इसका समबनर रसफ़्ध  हम कयया जानते हैं 
से ही नहीं होता, बरलक हम कैसे जानते हैं, 
से होता ह ै। मलूतः रवज्ान अचछा रचनतन ह ै। 

एक ओर जहाँ, कमोबेश सारे रशक्ारवद ्यह 
कहते हैं रक रवशे््णातमक रचनतन और 
रवज्ान साक्रता महत्वपणू्ध हैं, कई रवद्ाथथी 
इन दो में से रकसी एक में भी रबना रकसी 
सरुार के परीक्ा में उत्ीण्ध हो जाते हैं । इसका 
एक अत्यनत समभारवत कारण ्यह ह ै रक 
केवल चनद अध्यापकों ने इन दो में से रकसी 
एक ही कौशल में कोई औपचाररक प्रशक्ण 
पा्या था ्या वे उनहें पररभार्त कर सकते हैं । 
तो, रवशे््णातमक सोच भला क्या बला हॽै 
वैसे तो कई पररभा्ाए ँहैं, पर रवशे््णातमक 
सोच मलूतः “वह तक्ध सगंत, रवचारशील 
सोच ह ैजो ्यह त्य करने पर केरनद्रत होती ह ै
रक रकस पर ्यक़ीन करें और क्या करें ।” और 
रवज्ान साक्रता से आश्य तथ्यों  को रटने से 
कहीं ज़्यादा होता ह ै। वैज्ारनक साक्र लोग 
रवज्ान सममत तक्ध  समझते हैं और उसके 
आरार पर उपलबर साक््यों से तक्ध सगंत 

व्चत्र-1: तक्ध सगंत होना और तक्ध सगंत ठहराने में अनतर । (क) तक्ध सगंतता ्यानी साक््य  से चलकर उसके 
तारक्ध क रनषक््ध तक पहुचँना । (ख) तक्ध सगंत ठहराने का मतलब रकसी प्ा्योरजत रनषक््ध तक पहुचँने के 
रहसाब से साक््य चनुना ।
Credits: Melanie Trecek-King, Thinking is Power. License: CC-BY-NC.

(क) िक्व सगंििया

(ख) िक्व सगंि ठहरयानया

साक््य

(मनचाहा) 
रनषक््ध 

तक्ध

प्ा्योरजत तक्ध
तारक्ध क दो्

रनषक््ध

अपणू्ध
रनमन-गणुवत्ा 
वाले साक््य

रनषक््ध रनकाल पाते हैं । वे पररकलपनाओ/ं 
रसधिानतों, तकथों, रनषक्थों और अपने 
रवश्वासों का मलू्यांकन कर पाते हैं । वे 
सजं्ानातमक पवूा्धग्हों व तारक्ध क भ्रारनत्यों 
से अवगत होते हैं जो साक््यों का आकलन 
करने तथा ्यथातथ्य रनषक््ध रनकालने की 
हमारी क्मता को प्भारवत कर सकते हैं । 
्ेय दोनों कौशल, रवद्ारथ्ध्यों की आज की 
और भरवष्य की दरुन्या का संचालन करने 
में रलए आवश्यक हैं । बेहतर रनण्ध्य लेने हते ु
्ेय रवद्ारथ्ध्यों को समथ्ध बना सकते हैं और 
आज समाज में अत्यनत प्चरलत दषुप्चार व 
कुप्चार के रवरुधि उनके मानस/ रववेक की 
रक्ा कर सकते हैं ।

अचछी ख़बर ्यह ह ै रक रसधिानतः 
रवशे््णातमक सोच व रवज्ान साक्रता 
पढ़ाने के रलहाज़ से रवज्ान के रव््य सबसे 
बरढ़्या माध्यम होते हैं । बरुी ख़बर ्यह ह ै
रक अररकांश रवज्ान पाठ््यरिमों का ज़ोर 
कौशल रवकरसत करने की बजा्य तथ्यों 
को ्याद कराने पर ज़्यादा होता ह ै। लेरकन 
तथ्य भलुा रदए जाते हैं और आसानी से 
उपलबर होते हैं । इसके अलावा, कक्ा में 
पढ़ाए जाने वाले अनेक तथ्यों के बदल जाने 
की समभावनाए ँ प्बल होती हैं । अनततः, 
रवज्ान परुानी पड चकुीं अवरारणाओ ंकी 

रनंदाई करने, रनराने तथा नई अवरारणाओ/ं 
रवचारों को रोपने की एक अनतहीन प्ररि्या 
ह ै।

मझु ेकोई रहचक नहीं ्यह ्सवीकार करने में 
रक मैं ख़दु सम्स्या का रह्ससा हू ँ। कई अन्य 
रवज्ान रशक्कों की तरह मैंने भी ्यह मान 
रल्या था रक चूरँक रवशे््णातमक सोच 
वैज्ारनक तथ्यानवे्ण का मम्ध ह,ै अपनी 
कक्ाओ ं में मैं ्यही पढ़ा रही थी । और 
रनःसनदहे मैं तथ्य पढ़ाते हुए ्यह मानकर 
चल रही थी रक मैं रवज्ान साक्रता बढ़ा 
रही हू ँ। सच में मझु े्यह समझ ही नहीं आ्या 
रक मैं रकतनी ग़लत थी । वैरश्वक महामारी 
ने वैज्ारनक पडताल की प्कृरत को समझने 
और रवज्ान के सामारजक महत्व को 
रेखांरकत कर रद्या ह ै।1 ऐसे में मैं सोचती हू ँ
रक रजन रवद्ारथ्ध्यों ने इतने साल पहले मझुसे 
‘प्ाररमभक जीवरवज्ान’ रव््य पढ़ा था, वे 
इस महामारी को कैसे समझ पाए होंग ेऔर 
क्या मरेे द्ारा उनहें  पढ़ाए गए तथ्यों के बतेू 
वे कोरोना वा्यरसों, एमआरएनए वैकसीनों 
्या हाइड्ोकलोरोरकवन आरद को समझ पाए 
होंग!े दरुन्या बदल गई । ज्ान बदल ग्या । मरेे 
रवद्ारथ्ध्यों को भरवष्योनमखुी कौशलों की 
ज़रूरत थी और इसमें मैं रवफल रही । अगर 
हम रवद्ारथ्ध्यों को रवज्ान की प्ररि्या नहीं 
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पढ़ाएगँ े तो रवश्वसनी्य और अरवश्वसनी्य 
दावों के बीच वे अनतर कैसे कर पाएगँ?े और 
क्या  ्यही रवज्ान रशक्ा का मम्ध नहीं हॽै

केनद्र बदल रहया है

मैंने अपने सं्सथान को जीवरवज्ान के 
प्ाररमभक ्सतर का वह पाठ््यरिम बदलने 
को राज़ी रक्या, जो मैं पढ़ा रही थी । और 
उसकी जगह ‘जीवन रवज्ान’ नामक एक 
न्या पाठ््यरिम शरुू करवा्या जो रवज्ान के 
रनषक्थों पर कम और लगभग अनन्य रूप से 
रवशे््णातमक सोच और रवज्ान साक्रता 
पर ज़्यादा ध्यान केरनद्रत करता ह ै।2 इस 
पाठ््यरिम का एक मखु्य लक््य प््सततु दावों 
के प्माणों का मलू्यांकन करना ह ैरजससे ्यह 
रनरा्धररत हो सके रक हम कुछ कैसे जानते हैं । 
दसूरा लक््य  ह ैबरेु रवज्ान, छद्म रवज्ान और 
रवज्ान के खणडन का मलू्यांकन करके अचछे 
रवज्ान की रवशे् ताओ ं को पहचानना । 
समपणू्ध पाठ््यरिम बेहतर जीवन जीने में मदद 
करने के रलहाज़ से रवद्ारथ्ध्यों को बेहतर 
रनण्ध्य लेने हते ुसशति बनाने पर एकाग् ह ै।

वैज्ारनक पधिरत से शरुू होने वाले अररकांश 
रवज्ान पाठ््यरिमों के रवपरीत, मैं अपनी 
कक्ा चडैुलों से शरुू करती हू ँ। सरद्यों पहले, 
जाद ू टोने का आरोप लगा्या जाना और 
्यातना के द्ारा ‘अपरार ्सवीकार करवाना’ 
रकसी व्यरति (आमतौर पर एक मरहला) को 
दो्ी ठहराने और मतृ्य ुदणड दनेे के रहसाब से 
प्या्धप् सबतू माने जाते थे । आज अररकांश 
रवद्ाथथी ्यह नहीं मानते रक बीमारर्याँ और 
तफ़ूान चडैुलों के जाद-ूटोने के कारण होते 
हैं, वे करथत सबतूों की अररक सनदहेपवू्धक 
जाँच करने और ्यह पता लगाने में सक्म 
होते हैं रक उस सम्य के लोगों की ऐसी दृढ़ 
मान्यताए ँक्यों हुआ करती थीं । ऐसा करके, 
वे ्यह जान जाते हैं रक एक ओर जहाँ हम ्यह 
मानना पसनद करते हैं रक हमारी मान्यताए ँ
तक्ध सगंत रूप से साक््यों पर आराररत हैं, 
लेरकन अममून हम अपने रवश्वास (जसेै रक 
एक मरहला का चडैुल होना) तक्ध हीन तरीक़ों 

से बनाते हैं और उनका औरचत्य ढँूढ़ने के 
रलए के रलए हम अतीत में सबतू ढँूढ़ते हैं 
(व्चत्र-1 दखेें) ।

हमारा ्यह रवमश्ध ्सवाभारवक रूप से 
ज्ानमीमांसी्य प्श्नों की ओर ले जाता ह,ै 
मसलन हम कैसे जानते हैं रक हम क्या 
जानते हैं और हमारा जानना, हमारे रवश्वास 
से कैसे अलग होता ह ै। ररचड्ध फ़ाइनमनै का 
्यह कहना सरुवरदत ह,ै “पहला रसधिानत 
्यह ह ै रक आप ख़दु को बेवकूफ़ न बनाए ँ
और अपने आपको मखू्ध बनाना सबसे 
आसान ह ै।”  दखुद बात ्यह ह ैरक हममें से 
अररकांश सोचते हैं रक हम तो मखू्ध बनने से 
रह!े अपने रवद्ारथ्ध्यों को ्यह रदखाने के रलए 
रक वे लोग मखू्ध बनाए जा सकते हैं, मैं उनहें 
ज्योरत्-आराररत ‘व्यरतितव आकलन’ 
दतेी हू,ँ रजनहें लगभग सारे रवद्ाथथी बहुत 
सटीक बताते हैं । जब उनहें पता चलता ह ै
रक सभी को एक जसैा आकलन रमला था 
तभी उनहें महससू होता ह ैरक वे छले गए हैं । 
मरेे माफ़ी माँगने और ्यह समझाने के बाद ही 
रक क्यों मैंने उनसे झठू बोला, वे सशं्यवाद 
जसेै कौशल सीखने को तै्यार होते हैं जो 
उनहें मखू्ध बनने से बचा सकते हैं । हालाँरक 
अनेक रवद्ाथथी संश्यवाद को रननदावाद 
्या नकारवाद समझ लेते हैं, लेरकन सही 
सशं्यवाद तो बस साक््य के रहसाब से 
मान्यताओ ंको तौलता ह ैऔर इसीरलए वह 
रवज्ान की मलूभतू रवरशष्टता होता ह ै।

दावों का मलू्यांकन करने के रलहाज़ से 
रवद्ारथ्ध्यों को आवश्यक कौशल से लैस 
करने हते ुमैं उनहें एक टूलरकट प्दान करती 
हू,ँ रजसे संरक्प् में FLOATER कहते 
ह ै।3 FLOATER में रनरहत रसधिानत—
Falsifiability असत्यारपत रकए जा सकने 
की गुजंाइश; Logic तक्ध ; Objectivity 
व्सतरुनष्ठता; Alternative explanations 
वैकरलपक व्याख्याए,ँ Tentative 
conclusions समभारवत रनषक््ध; 
Evidence साक््य ; तथा Replicability 
पनुः वैसा कर पाना— रवशे््णातमक सोच 

व रवज्ान-प्ररि्या का सार अपने में समाए 
रहते हैं । बारमबार अभ्यास के द्ारा रवद्ाथथी 
दावों का मलू्यांकन करने के रहसाब से 
तक्ध शीलता का उप्योग करना सीखते हैं 
क्यों रक छद्म वैज्ारनक व अरवश्वसनी्य दावे 
FLOATER के कम-से-कम रकसी एक 
रन्यम पर तो रवफल हो ही जाते हैं ।

अगला सबक़ इस पाठ््यरिम का एक बहुत 
महत्वपणू्ध सबक़ ह ै— अनभुरूत एवं ्समरृत 
की सीमाए ँ। अनेक लोगों के रलए, व्यरतिगत 
अनभुव रकसी चीज़ को ‘जानने’ का सबसे 
अचछा तरीक़ा होता ह ै। रफर चाह ेअपने द्ारा 
‘दखे ेजाने’ पर ्यएूफओ में रवश्वास करना हो 
्या रफर उन पर ‘काम’ कर गई होरम्योपैथी 
के प्भावी होने पर रवश्वास हो । हम अकसर 
्यह पहचानने में रवफल रहते हैं रक हमारी 
अनभुरूत व्यरतिपरक और अत्यररक 
पक्पाती ह ै और ्यह भी रक हमारी ्समरृत 
त्ररुटपणू्ध और अरवश्वसनी्य होती ह ै। इसे 
समझना हमारे रलए ्यह जानने के रलए ज़रूरी 
ह ै रक व्यरतिगत अनभुवों सरहत रक़्ससे व 
उपाख्यान अरवश्वसनी्य प्माण क्यों होते हैं ।

इसके बाद हम मटेाकॉर्नशन पर आएगँ े्या 
रचनतन के बारे में रवचार करेंग े। अब चूरँक 
हमारे मर्सतषकों को बहुत सारी जानकारर्यों 
से गतुथम-गतुथा होना पडता ह ै और वे 
आलसी होते हैं इसरलए उनका ज़्यादातर 
काम ्सवचरलत (ऑटोपाइलट) समपनन 
होता ह ै। मानरसक शॉट्ध-कट्स (अनमुान/ 
्सवरशक्ा) का प््योग करने वाली ्यह 
तेज़, सहज सोच त्ररुट्यों (्या संज्ानातमक 
पवूा्धग्हों) को जनम द ेसकती ह ै। ्ेय त्ररुट्याँ 
हमारी सोच को वा्सतरवकता से भटका दतेी 
हैं । अरनतम लक््य तो रवद्ारथ्ध्यों को उनकी 
सोचने की प्ररि्या के प्रत सचते करना तथा 
उनके जानने की सीमाओ ंसे उनकी पहचान 
कराना ह ैतारक वे बेहतर ढंग से सोचें ।

उनकी सोच रकतनी दो्पणू्ध हो सकती 
ह,ै रवद्ारथ्ध्यों द्ारा इस तथ्य की बेहतर 
समझ और संश्यवाद का महत्व जानने के 
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बाद हम जानकारी साक्रता पर आते हैं । 
जानकारी हमारे सोचने व रनण्ध्य प्ररि्या को 
प्भारवत करती ह ै। लेरकन रवश्वसनी्य और 
अरवश्वसनी्य जानकारी के बीच भदे करना 
मरुशकल हो सकता ह ै। दरअसल, जानकारी 
्या सचूना ्यरद उस बात की परुष्ट करती ह ै
रजसे हम पहले से ही सही मानते आए हैं ्या 
वह जानकारी हमारे अनदर प्बल भावनाए ँ
जगाती ह,ै तब दषुप्चार ्या उस ग़लत 
जानकारी का रशकार हो जाने की हमारी 
समभावनाए ँबढ़ जाती हैं ।

अचछी बात ह ै रक पाठ््यरिम में अब तक 
शारमल अवरारणाए ँ ऑनलाइन स्ोतों व 
दावों का सनदहेपणू्ध आकलन करने हते ु
रवद्ारथ्ध्यों को पषृ्ठभरूम ज्ान से लैस करती 
हैं । रवज्ान की प्ररि्या में समकक् समीक्ा के 
महत्व को समझने में भी ्यह ज्ान रवद्ारथ्ध्यों 
की मदद करता ह ै। एक ओर जहाँ, कई रवज्ान 
पाठ््यरिम रवद्ारथ्ध्यों को प्ाथरमक सारहत्य 
पढ़ना रसखाते हैं, वहीं मझु ेनहीं लगता रक 
्यह सहा्यक ्या आवश्यक ह ै। दखेा जाए 
तो, ख़ासतौर पर रकसी ऐसे व्यरति से, रजसने 

रवज्ान में केवल कुछ बरुन्यादी पाठ््यरिम 
रलए हैं, अपने दरैनक जीवन में रनण्ध्य लेने 
के रलहाज़ से पेशवेर परत्रकाओ ंमें प्कारशत 
तकनीकी  शबदजाल से भरपरू लेखों पर  
भरोसा करने की अपेक्ा करना अव्यावहाररक 
भी हो सकता ह ै। इसकी बजा्य, ्यह 
महत्वपणू्ध ह ै रक रवद्ाथथी अपने ज्ान की 
सीमाओ ंको पहचानें और अररक व्यापक 
रूप से, जानकारी के अचछे उपभोतिा बनना 
सीखें ।

मरेे द्ारा रवज्ान की प्ररि्या का उनसे पररच्य 
कराते सम्य तक रवद्ाथथी ्यह समझ चकेु होते 
हैं रक रवज्ान क्यों रवश्वसनी्य और आवश्यक 
ह ै। बात दोहराऊँ तो रवज्ान सही रचनतन का 
तरीक़ा ह ै। हम सब पवूा्धग्हों से ग््सत और 
तक्ध हीन होते हैं; और रवज्ान, मलूतः जानने 
का एक तरीक़ा ही ह ै - एक ऐसा तरीक़ा 
जो हमारे पवूा्धग्हों को पहचानता ह ै और 
उनहें सही करता ह ै। नई दवाओ ंके परीक्ण 
के दौरान रकए जाने वाले डबलबलाइडं 
्यादृरचछक, रन्ंयरत्रत परीक्णों पर रवचार 
करें । इन अध्य्यनों का हर पहल ूजसेै रक ्यह 

पता न होना रक रकसको वा्सतव में नई दवा 
दी गई ह,ै पलेरसबो का प््योग और रैंडम च्यन 
को संज्ानातमक पवूा्धग्हों के रलहाज़ से सही 
करने के रलए रडज़ाइन रक्या ग्या ह ैरजससे 
अनततः ्यह त्य होता ह ैरक दवा वा्सतव में 
काम करती ह ै्या नहीं । इस तरह, रवज्ान के 
प्माणीकरण के द्ारा वैज्ारनक प्ररि्या की 
तारक्ध कता ्सथारपत होती ह ै।

वैज्ारनक पधिरत की बात करें तो ऐसी कोई 
एक पधिरत नहीं ह ै और जब हम इसे इस 
तरह पढ़ाते हैं तो हम अपने रवद्ारथ्ध्यों का 
नक़ुसान ही कर रह ेहोते हैं । एक ओर जहाँ, 
ज़्यादातर पाठ््यप्ुसतकें  अवलोकनों से लेकर 
पररकलपना समते प््योगों तक एक रेरसपी 
सरीख ेन्ुसख़ ेसे शरुू होती हैं, पर अररकांश 
रवज्ान इस तरह फॉमू्धलाबधि नहीं चलता । 
रवज्ान रवशे् ज्ों का एक ऐसा समदुा्य होता 
ह ैजो रवरभनन तरीक़ों द्ारा प्माण जटुाता व 
दावों की छानबीन करता ह ै। रवज्ान करने के 
अनतहीन तरीक़े होते हैं । रमसाल के रलए, 
रवज्ान के हर प््योग में (तलुना के रलए) 
रन्ंयरत्रत प््योग (कंरिोल पररर्सथरत) नहीं रखा 

बॉकस-1 : कुछ विद्यावर्वयों की 
प्शवसिययँा

प्शवसि-1 : “हमारी ्समरृत्यों को कुछ ऐसे 
सरल सझुावों के द्ारा कैसे बदला जा सकता 
ह ैरजनके बारे में हम सोचते तक नहीं । मरेे 
रलए मरेी एक ्समरृत हमशेा एक तथ्य थी, 
गो्या रफर से चलाई जा सकने वाली कोई 
ररकॉरडसंग । लेरकन अब मैं समझा रक मैं 
रकतना ग़लत था । एक परुलस अररकारी 
के बतौर मरेे पेश ेमें इसे जानना और उप्योग 
में लाना और भी महत्वपणू्ध ह ै।”

प्शवसि-2 : “इस पाठ््यरिम के दौरान, 
मैं ्यह समझ पा्या हू ँ रक हमारे समाज 
की अररकांश सम्स्याए ँ केवल इसरलए 
हैं रक हम पर हमारी उँगरल्यों पर मौजदू 
जानकारर्यों की बमबारी लगातार होती 
रहती ह,ै जो दसों रदशाओ ंसे हमें ररक्याती 

रहती ह;ै सब-की-सब सह््ध ही हमारे 
रवश्वासों की परुष्ट करती हैं न रक तथ्यों को 
महु्ैया कराती हैं । अगर लोगों को पता हो 
रक ठीक से संश्यी कैसे बना जा सकता ह ै
और स्ोतों की रवश्वसनी्यता की वा्सतरवक 
पडताल कैसे की जाती ह ैतथा तथ्यातमक 
जानकारी कैसे जटुाई जाती ह,ै तो हमारी 
दरुन्या एक बहुत अलग दरुन्या होगी ।”

प्शवसि-3 : “मरेे अररकांश जीवन में, मैं 
्यही मानता रहा रक सशं्यवाद का आश्य 
जीवन को लेकर नकारातमक होना ह ै। पर 
अब मैं समझ ग्या हू ँरक वा्सतव में ्यह एक 
महत्वपणू्ध उपकरण ह ैरजसका उप्योग हम 
सभी को अपने दरैनक जीवन में कोई भी 
जानकारी लेते सम्य करना चारहए । सबसे 
मलू्यवान चीज़ जो मैंने सीखी ह ैवह ्यह रक 
दरैनक जीवन में अररकांश लोग साक््य को 

बहुत कम आकँते हैं और उसकी अनदखेी 
करते हैं ।”

प्शवसि-4 : “इस पाठ््यरिम में सब कुछ 
उतकृष्ट था! मैं पहले से ही एक अन्य 
रवश्वरवद्ाल्य से अनतररक् अध्य्यन  
्सनातक हू ँ और मझु े लगा रक वैज्ारनक 
प्ररि्या का मझु े अचछा-ख़ासा ज्ान ह ै। 
लेरकन इस कक्ा ने वा्सतव में रदखा रद्या 
रक वैज्ारनक प्ररि्या के बारे में मरेा ज्ान 
रकतना कम था और उपलबर साक््य 
को लेकर संश्यी होने के साथ-साथ 
रवशे््णातमक ढंग से कैसे सोचा जा सकता 
ह ै। मैं दशे के सभी रव््य की ्सनातक की 
पढ़ाई में इस पाठ््यरिम को अरनवा्य्ध करने 
की अत्यररक अनशुसंा करता हू ँ।”
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जाता ह ै। अवलोकनातमक रवज्ान जसेै खोज 
रवज्ान, ऐरतहारसक रवज्ान और महामारी 
रवज्ान ‘वा्सतारवक दरुन्या’ से आकँडे 
जटुाते हैं । उललेखनी्य ह ैरक रवरभनन प्कार 
के अध्य्यन रवरभनन प्कार व रवरभनन 
गणुवत्ाओ ं वाले साक््य उपलबर करवाते 
हैं । रवज्ान की प्कृरत की मलूतः साक््य-
आराररत एक वहृत्र समझ, रवद्ारथ्ध्यों को 
रकसी रवशे्  दावे के साक््य का मलू्यांकन 
करने के रलए तै्यार करती ह ै।

पाठ््यरिम के दौरान, मैं रवद्ारथ्ध्यों के रलहाज़ 
से वा्सतरवक दरुन्या के कुछ प्ासंरगक मदु्ों 
की छानबीन करने के रलए व्याख्यान, 
प्श्नोत्री केस ्सटडीज़ और असाइनमेंट्स 
का उप्योग करते हुए दावों का मलू्यांकन 
करने के अवसर उनहें  प्दान करती हू ँ। 
रव््य होते हैं - भतू-पे्त, अतीरनद्र्यसवेंदी, 
फ़ज़थी ख़बरें, परहजे़ी आहार, ररि्सटल से 
उपचार, ्ड््ंयत्रकारी रारणाए,ँ रबगफुट 
नाम का वानर जैसा एक तथाकरथत 
प्ाणी, एमएमआर वैकसीन और ्सवलीनता 
(autism) ‘रववाद’, होरम्योपैथी, ज्योरत् 
और जलवा्य ुपररवत्धन से इनकार ।

अब चूरँक कई रवद्ाथथी छद्म रवज्ान के 
रवरभनन रूपों में रवश्वास करते हैं, पाठ््यरिम 
में इसे शारमल करने से उनका जडुाव बढ़ता 
ह ै और उनहें अपने दरैनक जीवन में छद्म 
रवज्ान को पहचानने का तरीक़ा रसखाता ह ै। 

उललेखनी्य रूप से ्ेय मदु् ेरवद्ारथ्ध्यों को ्यह 
समझने में मदद करते हैं रक रवशे़्् णातमक 
ढंग से सोचना महत्वपणू्ध होता ह ैक्योंरक मखू्ध 
बनने से उनका वा्सतव में नक़ुसान हो सकता 
ह ै(बॉकस-1 दखेें) ।

अनततः, झठूी ख़बर के सनदभ्ध में कई 
गरतरवरर्याँ रवसंरिमण रसधिानत (जो 
वैकसीन के काम करने के तरीक़े के समान 
ही होता ह)ै पर आराररत होती हैं । मलूतः 
झठूी जानकारी से थोडा-बहुत वा्सता, असल 
नक़ुसान के रवरुधि प्रतरोरक क्मता बनाने 
में मदद कर सकता ह ै। कुछ गरतरवरर्यों 
में, रवद्ाथथी ग़लत सचूना बनाने के रलए 
हा्स्य का उप्योग करते हैं, जसेै रक एक छद्म 
वैज्ारनक, वैकरलपक रचरकतसा उतपाद का 
एक रवज्ापन और उस पर चचा्ध रजसमें वे 
भ्रारनत्यों का उप्योग करते हुए अपने-अपने 
तक्ध  दतेे हैं रक उनहें अनतु्ीण्ध क्यों नहीं होना 
चारहए ।

्चलिे-्चलिे

रवशे््णातमक ढंग से सोचने व रवज्ान साक्र 
होने की क्मता इससे अररक महत्वपणू्ध 
पहले कभी नहीं रही । अपने रवद्ारथ्ध्यों 
(और समाज) को रजज्ास,ु सशं्यी और 
रवनम्र होना हमें रसखाना ही होगा । ख़ासतौर 
से उन रवद्ारथ्ध्यों के रलए जो केवल कुछ 
व्थों के रलए ही रवज्ान पाठ््यरिम पढ़ने वाले 
हैं । ्ेय पाठ््यरिम अममून अपने रवद्ारथ्ध्यों 

को जागरूक नागररक बनाने के रलहाज़ 
से ज़रूरी रवशे््णातमक सोच व रवज्ान 
साक्रता जसेै कौशल रसखाने का हमारा 
आरख़री मौक़ा होते हैं ।

इन कौशलों को पढ़ाना-रसखाना समभव ह,ै 
लेरकन ्ेय केवल पाठ््यरिम का एक घटक 
मात्र ही नहीं होने चारहए; इनहें पाठ््यरिम 
होना चारहए । रवद्ारथ्ध्यों को क्या सोचना 
ह ै ्यह रसखाने की बजा्य, अचछी रवज्ान 
रशक्ा उनहें रसखाती ह ैरक कैसे सोचना ह ै।

रव््यव्सत ुकी बजा्य प्ररि्या पर ज़ोर दकेर 
ही, रवद्ाथथी बेहतर सोच के रलए आवश्यक 
कौशल प्ाप् करते हैं और इस प्कार बेहतर 
रनण्ध्य लेने के कारबल बनते हैं । इस प्कार 
की रशक्ा का आरार बौरधिक सशरतिकरण 
ह ै। मैं हर कक्ा के अनत में रवद्ारथ्ध्यों से 
कहती हू,ँ

“रचनतन  एक शरति ह ै। इसरलए साक््य  माँगें 
और रवशेे््णातमक ढंग से सोचें!”
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आभयार : मथे्य ूपी. राव को प्रतररि्या और माग्धदश्धन के रलए रवशे्  रन्यवाद ।
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मेमलनी टे््ेचक-वकंग मसैाचसेुट्स के मसेासोइट कम्यरुनटी कॉलेज में जीवरवज्ान की एसोरसएट प्ोफ़ेसर हैं । कॉलेज और हाई ्सकूल कक्ाओ ंमें पढ़ाने के 20 
साल से भी ज़्यादा के अनभुव के चलते उनहें ख़ासतौर पर उन रवद्ारथ्ध्यों को पढ़ाने में मज़ा आता ह ैजो ‘बडे’ होकर वैज्ारनक नहीं बनना चाहते । रवज्ान रशक्ा 
के प्रत उनके जनुनू ने उनहें ‘जथंजकंग इज़ ्पॉवर’ रचने के रलए पे्ररत रक्या, जो आम लोगों व अन्य रशक्कों को अपने पाठ््यरिमों में अररक रवशे््णातमक 
सोच सामग्ी शारमल करने के रलहाज़ से सोच की रुरचकर जानकारी सलुभ कराती ह ै।

उनके द्ारा रलरखत सामग्ी पढ़ने के रलए https://thinkingispower.com/पर जाए ँ।

अनुियाद : मनोहर नोतानी    पुनरीक्षण : उमा सरुीर    कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

•	 रवज्ान सही रचनतन का तरीक़ा ह ै। अचछा रवज्ान रशक्ण क्या सोचें की बजा्य कैसे सोचें पर ध्यान दतेा 
ह ै।

•	 रवशे््णातमक सोच और रवज्ान साक्रता रवकरसत करने में रवद्ारथ्ध्यों की मदद करना उनहें  
पररकलपनाओ,ं तकथों, रनषक्थों और उनके अपने रवश्वासों का मलू्यांकन करने के कारबल बनाता ह ै।

•	 अपने-अपने पररवेश से दो-चार होने और बेहतर रनण्ध्य लेने के रलहाज़ से रवद्ारथ्ध्यों के रलए ्ेय दोनों 
कौशल अरज्धत करना बहुत ज़रूरी ह ै।

•	 इन कौशलों को रसखाने को समरप्धत पाठ््यरिम वैज्ारनक तथ्यों और अरवश्वसनी्य तथ्यों के बीच फ़क़्ध  कर 
सकने हते ुरवद्ारथ्ध्यों को सक्म बना सकता ह ैचाह ेज्ान की प्कृरत और तथ्य बदले और नए तथ्य उभरें ।

•	 तथ्यों की बजा्य कौशल रसखाने-पढ़ाने से रवज्ान ज़्यादा साथ्धक और उप्योगी होता ह,ै उन रवद्ारथ्ध्यों 
के रलए भी जो आगे चलकर रवज्ान को अपनी आजीरवका का सारन बनाना नहीं चाहते ।

मुखय वबनदु
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से-जैसे हाई ्सकूल के रवद्ाथथी 
रकशोराव्सथा में क़दम रखते 
हैं, शरीर और सेकस में उनकी 

रुरच बढ़ने लगती ह ै। वे अपने शरीर के बारे 
में और अपने अनदर हो रह े शारीररक और 
भावनातमक बदलाव के बारे में जानने को 
रजज्ास ुऔर उतसकु हो जाते हैं । अररकांश 
्सकूल पाठ््यरिम रवद्ारथ्ध्यों को सटीक 
जानकारी से लैस करने और उनहें अपनी 
्यौरनकता व ्यौन ्सवा्सथ्य के बारे में रवचार 
करने, बारीक़ी से सोचने और अपने रवचारों 
्या सवालों को रनडरता से सबके समक् रखने 
में सशति बनाने के महत्व को पहचानते हैं । 
लेरकन अररकांश पाठ््यप्ुसतकें  जो बरुन्यादी 
जानकारी प्दान करती हैं, वह न तो अरनुातन 
होती ह ै और न ही उनमें समग्ता होती ह ै। 

उदाहरण के रलए, उसमें ्सखलन, रलंग के 
खडे होने, प्ीमें्सरिरु अल रसंड्ोम (माहवारी से 
पवू्ध के लक्ण) आरद के जीवरवज्ान के बारे में 
बात नहीं होती ह ै। इटंरनेट कई रवद्ारथ्ध्यों के 
रलए जानकारी का एक और आसान सलुभ 
स्ोत ह ै। बदरक़्समती से, हो सकता ह ै रक 
वहाँ उपलबर सचूनाए ँअररूी हों, परुु् ्यौन 
अनभुव को ज़्यादा महत्व दतेी हों और सौनद्य्ध 
व समभोग के अवा्सतरवक मानक रनरा्धररत 
कर दें । ्यह उनके ्यौन रवकास और सेहत पर 
नकारातमक प्भाव डाल सकता ह ै। आरख़र 
में, कई कारणों, जैसे व्यरतिगत असरुवरा, 
वैचाररक टकराव और शकै्रणक बाराओ ंसे 
रशक्कों को रवद्ारथ्ध्यों से इस रव््य पर खलुी 
बातचीत करने के रा्सते तलाशने में मरुशकल 
हो सकती ह ै।

विद्यारथी और वशक्षक हयाई 
सकूल जीिविज्यान की 
पयाठ्यपुसिक में ‘मयानि 
प्जनन’ के अधययाय को 
करिे हुए वझझक महससू 
करिे हैं। हम इस समसयया 
से कैसे वनपटें? कयया इस 
अधययाय को यरयार्वियादी 
बयाि्चीि से जोड़नया 
मुमवकन है? हम इसे ऐसे 
िरीक़े से कैसे करें जो 
विद्यावर्वयों के वलए खुलया 
और मददगयार हो?

जै

मािि प्रजिि 
शशक्षण

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र 

धन्ा के.
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बॉकस-1: विद्यावर्वयों से आए सियालों के नमूने

्यह 2016 से 2020 के बीच रवद्ारथ्ध्यों से इकटे् रकए गए सवालों 
का एक नमनूा ह ै। इनमें से कुछ सवाल, उनकी प्रतररि्याओ ं के 
साथ, सवालीराम वेबसाइट (https://sawaliram.org/search) पर 
उपलबर हैं ।

•	 माहवारी तकलीफ़दहे क्यों होती ह?ै 

•	 माहवारी को टैब ू (वरज्धत रव््य) क्यों माना जाता ह?ै दकुानें 
सेनेटरी नैपरकन के पैकेट को अख़बारों में क्यों लपेटती हैं ्या 
उनहें काली पॉलीथीन में पैक क्यों करती हैं?

•	 कपडों के पैड ्या सेनेटरी नैपरकन आने से पहले मरहलाए ँ
माहवारी के वक़त क्या तरीक़ा अपनाती थीं?

•	 क्या गभा्धव्सथा के अलावा भी माहवारी न आने के अन्य कारण 
हो सकते हैं?

•	 कुछ को माहवारी 10 साल की उम्र में और कुछ को बाद की 
उम्र में क्यों शरुू होती ह?ै

•	 मरहलाओ ंमें माहवारी 10-12 व््ध की उम्र में शरुू क्यों होती 
ह,ै जबरक आमतौर पर बचचों को जनम वे 20 की हो जाने के 
बाद ही दतेी हैं?

•	 मरहलाओ ंके शरीर के अगंों को अपमानजनक शबद क्यों माना 
जाता ह?ै

•	 क्या लडरक्याँ बडे रलंग (रशश्न) की ओर आकर््धत होती हैं?

•	 रकशोराव्सथा (प्यबूटथी) के दौरान लडकों की लमबाई क्यों 
बढ़ती ह ैऔर लडरक्यों की क्यों नहीं?

•	 क्या परुु्ों में भी रजोरनवरृत् (मनेोपॉज़) होती ह ैऔर वे प्जनन 
करने की क्मता खो दतेे हैं?

•	 भारती्य टीवी रसफ़्ध  मरहलाओ ंके अडंरगारमेंट (जैसे ब्ा) को 
क्यों रुरँला करता ह,ै परुु्ों के नहीं?

•	 क्या पहली बार सेकस करने पर दद्ध (तकलीफ़) होता ह?ै

•	 लोगों को सेकस की लत क्यों लग जाती ह?ै

•	 कंडोम का रनपटान कैसे करें?

•	 ्यरद कोई परुु् और मरहला असरुरक्त ्यौन समबनर बनाते हैं, 
तो क्या ्यह ज़रूरी ह ैरक इसके पररणाम्सवरूप रन्चेन होगा?

•	 क्या मॉरनसंग-आफटर गोरल्याँ (समभोग के अगले रदन ली जाने 
वाली गभ्धरनरोरक गोरल्याँ) हारनकारक हैं?

•	 प्सव के दौरान क्या होता ह?ै

•	 सी-सेकशन क्या ह?ै

•	 लोग ह्सतमथैनु क्यों करते हैं और इसे वरज्धत क्यों माना जाता 
ह?ै

•	 ह्सतमथैनु करने पर लोगों को क्या ख़शुी रमलती ह?ै

•	 लोग पोनवोग्ाफ़ी क्यों दखेते हैं? वह क्या ह ैजो उनहें ्यह दखेने के 
रलए मजबरू करता ह?ै

•	 मनषु्य ्यौन आक््धण ्या चाहत क्यों रदखाते हैं?

•	 शरीर भावनाओ ंऔर मडू र्सवंग को कैसे रन्ंयरत्रत करता ह?ै

•	 अन्य जीव अपना जेंडर कैसे बदलते हैं?

हाई ्सकूल रवज्ान पाठ््यरिम में ‘मानव प्जनन’ इकाई न रसफ़्ध  इस प्ररि्या 
के जीवरवज्ान पर चचा्ध करने के रलए बरलक सेकस और प्जनन से जडुी 
ज़रूरतों और मलू्यों पर अपने रवचार प्कट करने के मौक़े भी द ेसकती 
ह ै। ्यह लेख एक मॉड््यलू का वण्धन करता ह ै रजसे मैंने मानव शरीर, 
्यवुाव्सथा के दौरान शारीररक और व्यवहारगत पररवत्धनों और समभोग के 
रवज्ान के बारे में जागरूकता को बढ़ावा दनेे के रलए रडज़ाइन रक्या ह ै। 
इसके अलावा, इसका उद्शे्य रवद्ारथ्ध्यों को शरीर और सेकस की अपनी 
समझ को सहजता से व्यति करने के रलए प्ोतसारहत करना भी था ्यानी 
बातचीत को सामान्य बनाना और इनसे जडेु सही-ग़लत के फ़ैसले सनुाने, 
शम्ध व रूढ़ छरव्यों के चरि को तोडना । एक रशक्क-रवद्ाथथी समहू के 
रूप में, हमने सामारजक मानदणडों, सनुदरता और ररशतों के बारे में हमारे 
रवचारों और मीरड्या के प्भाव पर सवाल उठाए हैं । हम अपनी अज्ानता 
के बारे में भी खलेु रह ेहैं ।

मैंने एक रनजी आवासी्य अगँ्ेज़ी माध्यम ्सकूल के कक्ा-9 के रवद्ारथ्ध्यों 
के लगातार चार शकै्रणक सत्रों में इस मॉड््यलू को आज़मा्या ह ै। प्त्ेयक 
सत्र में अलग-अलग जेंडर के 50-50 रवद्ाथथी थे, रजनहें दो सेकशन में 
रवभारजत रक्या ग्या था । हरेक बैच को ्ेय मॉड््यलू परूा करने के रलए 
12 घणटे रदए गए थ े । ्यह लेख सभी चार सत्रों के रवद्ारथ्ध्यों के सामान्य 
दृरष्टकोण और रटपपरण्यों का सार प््सततु करता ह ै।

आइसबे्कर ययानी सिंयादहीनिया को िोड़नया

आइसब्केर के बतौर ्या इस रव््य पर चचा्ध की शरुुआत करने के रलए 
मैं एक आसान तरीक़ा अपनाती हू ँ। मैं बलैकबोड्ध पर मोटे-मोटे अक्रों में 
‘मानव प्जनन’ रलख दतेी हू ँऔर रवद्ारथ्ध्यों को काग़ज़ की ख़ाली शीट 
द ेदतेी हू ँऔर कहती हू ँरक, “मानव प्रिनन जवषय को लेकर अ्पने कोई 
री सवाल जलखें । सवालों के साथ अ्पना नाम िनेा ज़रूरी नहीं ह ै। मैं 

व्चत्र-1 : आइसब्केर सवाल के रलए रवद्ारथ्ध्यों से आई प्रतररि्याओ ंका एक कोलाज । 
Credits: Dhanya K. License: CC-BY-NC. 
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आ्पके हरेक सवाल को ्पढँ़़गी । अगर मझु े
िवाब ्पता ह,ै तो आ्पको बताऊँगी । अगर 
मझु ेिवाब नहीं ्पता ह,ै तो हम एक साथ 
जमलकर तलाशने की कोजशश करेंगे ।”

लगभग 5-10 रमनट के बाद, मैं उनहें और 
प्ोतसारहत करती हू,ँ “आ्प िानते हैं जक 
यह जकसी री तरह के सवाल ्पपूछने का एक 
शानिार मौक़ा हो सकता ह,ै सवाल बडे 
होने, सेकस, ्पोननोग्ाफ़ी, िेंिर, गरा्भवसथा, 
हसतमथैनु आजि जकसी के बारे में हो सकते 
हैं । इटंरनेट ्पर लक्यहीन ढंग से ब्ाउज़ करने 
और समरवतया भ्रजमत करने वाले िवाबों 

या कहीं नहीं ्पहुचँने की बिाय आ्प यहाँ 
उ्पयोगी िानकारी प्राप्त कर सकते हैं । 
कृ्पया कोई री सवाल ्पपूछने के जलए इस 
मौक़े का लार उठाए ँ।”

आमतौर पर, रवद्ाथथी पहले रहचरकचाते हैं; 
चहेरे बनाते हैं, हसँते हैं और रनसनदहे मझुसे 
कहते हैं रक उनके पास कोई सवाल नहीं ह ै। 
हालाँरक, रपछले कुछ सालों में, मैंने दखेा ह ै
रक प्या्धप् वक़त रदए जाने पर (मैं इस अभ्यास 
के रलए 60 रमनट की एक परूी कलास का 
वक़त दतेी हू)ँ, रवद्ारथ्ध्यों से कई सवाल 
उभरकर आते हैं (व्चत्र-1 दखेें) । दरअसल, 

एक बार मझु ेएक बैच से 260 सवाल प्ाप् 
हुए थे! ऐसे उदाहरण भी हैं जहाँ रवद्ारथ्ध्यों 
ने कलास के बाद व्यरतिगत रूप से अरतररति 
सवाल रलखकर रदए हैं (बॉकस-1 दखेें) ।

शरुुआत मैं सवालों को अलग-अलग 
छाँटकर करती हू;ँ जैसे रक सेकस की प्ररि्या 
से समबरनरत सवालों पर मैं कलास में बात 
नहीं करती ्या तो मरेी अपनी असहजता के 
कारण ्या रफर रवद्ारथ्ध्यों की उम्र उप्यतुि न 
होने की वज़ह से । बाक़ी सवालों पर अररक 
प्भावी ढंग से चचा्ध करने के रलए, मैं उनहें 
श्रेण्यों में बाँट लेती हू,ँ जैसे रक शरीर/ 

बॉकस-2 : बलैकबोि्व सत्रों में पूछे गए नमूनया सियाल और अपनयाए 
गए िरीक़े 

प्श्न : जनन-ग्रनथ (गोनेड) क्या ह?ै

मैंने इसे प्जनन तंत्र की शारीररकी और कार्य्धकी पर एक सवाल के रूप में रल्या 
और इसका जवाब दनेे के रलए बलैकबोड्ध के रचत्रों का इ्सतेमाल रक्या । मैंने 
एक आम ग़लत रारणा को भी ्सपष्ट रक्या रक केवल परुु् के शरीर में जनन 
ग्रनथ्याँ होती हैं । इस मौक़े पर, हमने इस पॉडका्सट के कुछ अशं भी सनेु : 
https://www.wnycstudios.org/series/radiolab-presents-
gonads.

प्श्न : शरुिाण ुका रनमा्धण कहाँ और कैसे होता ह?ै समभोग के दौरान शरुिाण ु
कहाँ जाता ह?ै शरुिाण ुकोरशका कैसे जानती ह ैरक कहाँ जाना ह?ै

बलैकबोड्ध के अरतररति, मैंने इन सवालों पर बातचीत करने के रलए कुछ 
वीरड्यो का भी उप्योग रक्या । इनमें शारमल हैं :

• मानव शरुिाण ुकी गरत की भौरतकी पर एक वीरड्यो :
https://www.ted.com/talks/aatish_bhatia_the_physics_of_
human_sperm_vs_the_physics_of_the_sperm_whale ।

• मानव शरुिाण ुका एक सकू्म दृश्य : 
https://youtu.be/JQ5RvbjWFtQ.

प्श्न : इरेकशन (रशश्न का खडा होना ्या रलंगोतथान) कैसे होता ह?ै

्यहाँ, मैंने तंरत्रका तंत्र, मांसपेरश्यों और रति वारहकाओ ंकी संरचना और 
का्य्धप्णाली के बारे में बता्या । चूरँक ्ेय रव््य जीवरवज्ान पाठ््यरिम के 
अन्य अध्या्यों के साथ ओवरलैप करते हैं, इसरलए मैं इस कलास और ग्ेड 
से पहले रवद्ारथ्ध्यों ने जो कुछ सीखा था, उसके साथ इसको जोडकर बता 
सकी ।

प्श्न : सेकस के बाद मरहला को गभ्धवती होने में रकतना सम्य लगता ह?ै 
जब आप सेकस करते हैं तो गभ्धवती होने की समभारवता रकतनी होती ह?ै

इस प्कार के सवालों को माहवारी के बारे में बातचीत से जोडा 
ग्या था । एक वीरड्यो रजसका उप्योग ्यहाँ रक्या जा सकता ह ै : 
https://youtu.be/ayzN5f3qN8g.

प्श्न : कंडोम क्या हैं? वे कैसे फट जाते हैं?

गभ्ध रनरोरकों पर इस वीरड्यो को साझा करने के बाद मैंने इस सवाल पर चचा्ध  
की : https://www.youtube.com/watch?v=Zx8zbTMTncs.

हम मरहला गभ्ध रनरोरकों पर भी रव्सतार से चचा्ध करते हैं । मैं इस वीरड्यो 
को साझा करती हू ँ रक मरहला कंडोम रमल पाना इतना करठन क्यों ह ै : 
https://youtu.be/6XxA-4Jp7AU.

रफर, मैं ्यह शरैक्क वीरड्यो साझा करती हू ँरक कंडोम का उप्योग कैसे करें : 
https://www.youtube.com/watch?v=06kT9yfj7QE ।

मैं इस वीरड्यो के माध्यम से ्यौन सहमरत के रव््य को भी प््सततु करती हू ँ: 
https://www.youtube.com/watch?v=pZwvrxVavnQ.

प्श्न : रकशोराव्सथा के दौरान लडके क्या अनभुव करते हैं?

मैं रकशोराव्सथा के दौरान होने वाले कई बदलावों की चचा्ध करती हू ँ। ्यह 
इन पररवत्धनों और उनसे समबरनरत बातचीत को सामान्य बनाने में मदद 
कर सकता ह ै। उदाहरण के रलए, रात के सम्य में होने वाले ्सखलन (्सवपन 
दो्) ्या माहवारी मारसक स्ाव के बारे में खलुकर बात करने से रवद्ारथ्ध्यों 
को शरम्धनदगी महससू नहीं करने और इन प्ाकृरतक पररवत्धनों को सामान्य 
प्ररि्याओ ंके रूप में ्सवीकार करने में मदद रमलती ह ै। ्यहाँ एक वीरड्यो ह ै
जो मददगार हो सकता ह ै: https://www.youtube.com/watch?v=-
XQcnO4iX_U ।

्यहाँ कुछ अन्य अकसर पछेू जाने वाले सवाल हैं रजन पर मैं इन सत्रों के 
दौरान चचा्ध करती हू ँ:

प्श्न : पीरर्यड के दौरान दद्ध क्यों होता ह?ै

प्श्न : माहवारी-पवू्ध लक्ण (पीएमएस) क्या हैं?

प्श्न : ्यह कैसे पता चलता ह ैरक मरहला गभ्धवती हो गई ह?ै

प्श्न : मरहलाओ ं को रजोरनवरृत् (मनेोपॉज़) क्यों होती ह?ै मनेोपॉज़ के 
दौरान वे कभी गभ्धवती क्यों नहीं होतीं?

प्श्न : परुु् ्यौन अगं संवेदनशील क्यों होता ह?ै

प्श्न : कौमा्य्ध क्या ह ैऔर आप इसे कैसे खोते हैं?
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बॉकस-3 : खुली ्च्चया्वओ ंमें समबोवधि नमूनया सियाल और अपनयाए 
गए िरीक़े 

प्श्न : ऐसा कैसे हुआ रक सनुदरता क्या ह,ै इस बारे में हम सभी के रवचार 
एक जैसे हैं?

हम ‘आक््धण का रवज्ान’ समबनरी ्यह वीरड्यो दखेते हैं : https://www.
youtube.com/watch?v=169N81xAffQ. हम सनुदरता, बॉडी शरेमगं 
आरद के मौजदूा सामारजक मानदणडों पर भी चचा्ध करते हैं । चचा्ध की 
शरुुआत सवालों से भी की जा सकती ह,ै जैसे : सनुदर होने का क्या मतलब 
ह?ै क्या सनुदरता का मतलब दबुला, गोरा, मांसल होना ह?ै क्या सनुदर होने 
के रलए हमें एक रनरचित पररभा्ा में रफट होना पडेगा? ख़बूसरूती का पैमाना 
कौन त्य करता ह?ै क्या इस पररभा्ा में मीरड्या कोई भरूमका रनभाता ह?ै 
क्या हम मीरड्या में जो दखेते हैं, अनजाने में ख़दु को उससे पररभार्त होने 
दतेे हैं? हम अपने शरीर के साथ सकारातमक समबनर बनाने के रलए क्या 
कर सकते हैं? 

प्श्न : आप कैसे जानेंगे रक आप गभ्धवती हैं? लक्ण क्या हैं?

अपनी चचा्ध को आगे बढ़ाने के रलए, हम ्ये वीरड्यो दखेते हैं :

• गभा्धव्सथा के आचि्य्धजनक प्भाव :  
https://www.youtube.com/watch?v=F_ssj7-8rYg.

• गभा्धव्सथा पर रैिश कोस्ध वीरड्यो : 
https://www.youtube.com/watch?v=BtsSbZ85yiQ ।

• गभा्धव्सथा परीक्ण कैसे काम करते हैं :  
https://ed.ted.com/lessons/howdo-pregnancy-tests-work-
tien-nguyen.

प्श्न : टे्सट-ट््यबू बेबी (परखनली रशश)ु क्या ह?ै

इन-रवरिो फरट्धलाइजेशन (आईवीएफ – शरीर से बाहर रन्चेन) पर हम ्यह 
वीरड्यो दखेते हैं : 
https://ed.ted.com/lessons/how-to-make-a-baby-in-a-lab-

nassimassefi-and-brian-a-levine.

प्श्न : क्या गभा्धव्सथा के अलावा रकसी मरहला की माहवारी चकूने के और 
भी कारण होते हैं?

‘आप माहवारी क्यों चकेू’ पर हम एक SciShow वीरड्यो दखेते हैं : 
https://youtu.be/DT37UwFPF8c । हम माहवारी पर पो्ण, व्या्याम 
और हामवोन की भरूमका पर भी चचा्ध करते हैं । 

प्श्न : समलैंरगकता क्या ह?ै क्या समलैंरगक होना सामान्य ह?ै

्यहाँ मैं समझाती हू ँरक एलजीबीटीआईक्यएू (lesbian, gay, bisexual, 
transgender, intersex, queer/questioning, asexual) क्या ह ै
और बताती हू ँ रक उनमें से कोई भी होना रबलकुल सामान्य ह ै। हम जेंडर 
और समबरनरत काननूों को लेकर सामारजक पवूा्धग्हों पर भी चचा्ध करते हैं ।

्यहाँ कुछ अन्य अकसर पछेू जाने वाले सवाल हैं रजन पर मैं इन सत्रों के दौरान 
चचा्ध करती हू ँ:

• एचआईवी और एड्स क्या हैं?

• सेकस कैसे आननद दतेा ह?ै

• मथैनुोतक््ध (orgasm) क्या ह?ै

• क्या 14 साल की उम्र में सेकस करना सही ह?ै 

• क्या सेकस तकलीफदहे ह?ै

• जडुवाँ कैसे बनते हैं?

• पोनवोग्ाफ़ी क्या ह?ै क्या ्यह हारनकारक ह?ै

• माँ के रलए ्सवा्सथ्यप्द रवकलप कौन-सा ह ै— ऑपरेशन ्या सामान्य 
प्सव?

• क्या ह्सतमथैनु करना मरहलाओ ंके साथ सेकस करने जैसा ही ह?ै ्यह 
क्या ह?ै

• रकशोरों की सेकस में रुरच क्यों होती ह?ै

शरीर रचना, गभा्धव्सथा, समभोग, पोनवोग्ाफ़ी 
आरद । मझु े रक़ताबों, इटंरनेट, सारथ्यों 
(अन्य टीचरों) ्या रचरकतसा-करम्ध्यों से इन 
सवालों के सटीक जवाब खोजने में एक ्या 
दो हफ़ते का वक़त लगता ह ै। मैं इस वक़त का 
इ्सतेमाल अगली कलास के रलए मानरसक 
रूप से तै्यार होने में भी करती हू ँ। मसलन, मैं 
सवालों का जवाब दतेे सम्य एक पवूा्धग्ह-
ररहत (नॉन-जजमेंटल) ्सवर और हावभाव 
का इ्सतेमाल करने के रलए सररि्य रूप 
से काम करती हू ँ। मैं उन सीमाओ ंकी भी 
समीक्ा करती हू ँजो मैं रवद्ारथ्ध्यों के साथ 
रनरा्धररत करँूगी ।

विद्यावर्वयों के सयार सियालों की 
छयानबीन करनया

(क) ्चयाक से बयाि करें

आमतौर पर मैं मानव शरीर रचना रवज्ान से 
समबरनरत सवालों से शरुू करती हू ँ। चाट्ध 
्या पावरपॉइटं प्जेंटेशन रदखाने की बजा्य, 
मैं बलैकबोड्ध पर परुु् और मरहला प्जनन 
तंत्र का रचत्र बनाती हू ँऔर रवद्ारथ्ध्यों को 
अपनी नोटबकु में इन रचत्रों को उतारने के 
रलए प्ोतसारहत करती हू ँ। जब वे अपने 
रचत्रों पर काम कर रह ेहोते हैं, तो मैं उनके 
व्यवहार और रवैए का अवलोकन करने के 

रलए कलास में घमूती रहती हू ँ। हरैानी की 
बात ्यह ह ैरक बोड्ध पर मरेे द्ारा रचत्र बनाने 
की शरुुआत करने पर रवद्ाथथी रजस बेचनैी 
का एहसास करते हैं, वह जलदी ही उनके 
द्ारा रचत्र बनाना शरुू करने पर सहजता की 
भावना में बदल जाती ह ै। ्यह ममुरकन ह ैरक 
हाथ से रचत्र बनाने से प्जनन अगंों से जडेु 
कुछ पवूा्धग्हों को तोडने में मदद रमलती हो ।

रवद्ारथ्ध्यों द्ारा रचत्र बना लेने के बाद, 
मैं प्जनन तंत्र के प्त्ेयक भाग का नाम 
रलखती हू,ँ उनके नामों की उतपरत् बताती 
हू ँऔर समझाती हू ँ रक वे अगं क्या करते 
हैं । इस दौरान मैं उसी ्सवर और हावभाव 
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का इ्सतेमाल करती हू ँजो मैं मानव हृद्य ्या 
पत्ी की शारीररक रचना पढ़ाते सम्य करती 
हू ँ। ्यह तरीक़ा रवद्ारथ्ध्यों को ्यह समझने 
में मदद करता ह ै रक प्जनन अगंों के बारे 
में सीखने की प्ररि्या अन्य अगं के बारे में 
सीखने के समान ही ह ै। इस पधिरत से प्जनन 
तंत्र की शारीररकी और कार्य्धकी के बारे में 
कई सवाल समबोररत हो जाते हैं । कलास के 
अनत में, मैं रवद्ारथ्ध्यों के वे सवाल पढ़कर 
भी सनुाती हू ँ रजन पर उस रदन चचा्ध हुई 
(बॉकस-2 दखेें) ।

(ख) बयाहर खुले में 

चॉक व बोड्ध से चचा्ध करने के बाद, कलास 
का अगला सेट आमतौर पर कलास के 
बाहर ्सकूल के खलेु ्सथानों में आ्योरजत 
रक्या जाता ह,ै क्योंरक खलेु ्सथान कम 
प्रतबनरातमक होते हैं और रवद्ारथ्ध्यों के 
साथ बातचीत को सहज बनाते हैं । इन खलेु 
सत्रों के दौरान, रवद्ाथथी और मैं एक गोल 
घरेे में बैठते हैं, तारक हम सभी एक-दसूरे 
को दखे सकें  और अपने मानवी्य जडुाव 
को महससू कर सकें  । चचा्ध के रव््य, उसके 
उद्शे्य और चचा्ध के दौरान उनसे अपेक्ाओ ं
के बारे में मैं रव़द्ारथ्ध्यों को एक संरक्प् 
पररच्यातमक व्याख्यान दतेी हू ँ। मैं उनहें इस 
चचा्ध को सामरूहक सीखने के एक अनभुव 
के रूप में दखेने के रलए प्ोतसारहत करती 
हू,ँ उनहें ख़दु को अरभव्यति करने के रलए 
्सवतंत्र महससू करने के रलए कहती हू ँऔर 
रकसी का मज़ाक बनाने ्या रकसी के बारे में 
फ़ैसले करने से बचने की आवश्यकता पर 
बल दतेी हू ँ।  

चचा्ध की शरुुआत इकटे् रकए गए सवालों 
में से रकसी एक को पढ़कर करती हू ँ 
(बॉकस-3 दखेें) । 

आमतौर पर, मैं शरीर रचना आराररत 
सवालों के रव्सतार को ही चनुती हू ँ। ्यह 
इस तरह का सवाल हो सकता ह,ै ‘एक 
अणडे को रन्रेचत करने के रलए रकतनी 
बार समभोग की आवश्यकता होती ह?ै’ ्या 

‘माहवारी को खलेु तौर पर चचा्ध करने के 
रलए वरज्धत रव््य क्यों माना जाता ह?ै’ ्या 
‘क्या सेकस करने पर दखुता ह?ै’ जब मैं इसे 
ज़ोर से पढ़ती हू ँतो रवद्ाथथी आखँें रमलाने 
से बचते हैं और फ़श्ध पर घरूने लगते हैं । 
सवाल को पढ़ दनेे के बाद, मैं घरेे में बैठे 
सभी रवद्ारथ्ध्यों को इरतमनान से दखेती हू ँ। 
रफर मैं रवद्ारथ्ध्यों से इस तरह के सवाल 
पछूकर उनहें आगे की चचा्ध की लगाम 
अपने हाथों में लेने को प्ोतसारहत करती 
हू,ँ “आ्प इस सवाल के बारे में कया सोचते 
हैं? कया जकसी को ्पता ह ै जक सवाल का 
कया मतलब ह?ै” रीरे-रीरे, रवद्ाथथी खलुने 
लगते हैं । अनत में, हरेक रवद्ाथथी का जो 
सवाल मैंने ज़ोर से पढ़ा था, उसके बारे में 
्या तो मैं आवश्यक जानकारी प्दान करती 
हू ँ्या रफर हम रमलकर एक समहू के तौर पर 
रनषक््ध रनकालते हैं ्या अपने रवचारों का 
सार प््सततु करते हैं । ्यह पररच्यातमक चचा्ध 
सत्र आमतौर पर मझु ेरवद्ारथ्ध्यों के रवचारों 
की बेहतर समझ हारसल करने में मदद करता 
ह;ै साथ ही सहपारठ्यों के प्भाव और उनके 
सहजता के ्सतर को मापने में मदद करता ह ै। 
्यह रवद्ारथ्ध्यों को अपने सारथ्यों के सामने 
अपने रवचारों को ्सपष्ट करने में अररक 
आतमरवश्वासी बनने में मदद करता ह ै। 
इसके बाद, मैं चचा्ध को सहज बनाने के रलए 
लगभग इसी तरीक़े का उप्योग करते हुए 
अन्य सवालों पर आगे बढ़ती हू ँ। सवालों 
का समग् रूप से जवाब दनेे के रलए, हम 
मानव मर्सतषक, व्यसन, मादक दवाओ,ं 
पोनवोग्ाफ़ी, मौजदूा सामारजक वज्धनाओ,ं 
सहमरत, ्यौन अररकार और आननद जैसे 
कई समबधि रव््यों को ्सपश्ध कर सकते हैं । 
इसके अलावा, जहाँ उप्यतुि हो, मैं छोटे 
वीरड्यो चला सकती हू ँजो रवद्ारथ्ध्यों को 
चचा्ध के दौरान उठे रबनदओु ंकी बेहतर दृश्य 
समझ हारसल करने में मदद करते हैं ।

रवद्ाथथी इन चचा्धओ ं पर लगातार 
सकारातमक प्रतररि्या रदखाते हैं । कई बार 
मझु ेकलास को समाप् करना मरुशकल लगा 

क्योंरक रवद्ाथथी अपनी चचा्ध को अगले 
पीरर्यड में भी जारी रखना चाहते थे । हर 
कलास में कुछ रवद्ाथथी ऐसे होते हैं जो 
बेरझझक सवाल पछूते हैं और कुछ शमथीले 
होते हैं जो मझु ेउनके सवालों को सनुने के 
रलए उनके पास आने का इशारा करते हैं । 
कुछ ऐसे भी होते हैं जो ्सपष्ट रूप से अपनी 
भावनाओ ंके साथ जझू रह ेहोते हैं । जैसे-जैसे 
हम सवालों के साथ आगे बढ़ते हैं, रवद्ाथथी 
अररक-से-अररक खलेुतौर पर बातचीत 
करने लगते हैं । मैंने दखेा ह ैरक बाराओ ंको 
कम करने और परूी कलास की गरतशीलता 
को ्सथारपत करने में सहपाठी महत्वपणू्ध 
भरूमका रनभाते हैं । उदाहरण के रलए, रकसी 
सहपाठी को सवाल पछूते दखेकर दसूरों को 
भी पछूने के रलए हौसला रमलता ह ै। इसी 
तरह, रकसी सहपाठी की हलकी-फुलकी 
रटपपणी कलास में तनाव को कम करती 
ह ै। मैं एक टीचर के रूप में, रवद्ारथ्ध्यों के 
सभी सवालों के प्रत तट्सथ और पवूा्धग्ह-
ररहत रहकर इस तरह के सहा्यक माहौल 
को और सहज बनाने की कोरशश करती हू ँ। 
्यह रवश्वास का एक दा्यरा ्सथारपत करने में 
मदद करता ह ै जो रवद्ारथ्ध्यों को रनडरता 
से फॉलोअप सवाल पछूने की सहजता दतेा 
ह,ै जो सामान्य और रनजी दोनों तरह के हो 
सकते हैं । कभी-कभी, रवद्ाथथी सामदुार्यक/ 
सामारजक मानदणडों, बॉडी इमजे ्या रूढ़-
छरव्यों के उनकी सेहत पर पडने वाले 
प्भाव के रनजी अनभुव भी साझा करते हैं । 
कुछ रवद्ाथथी घर पर इन चचा्धओ ंको जारी 
रखते हैं कलास में और अररक सवालों के 
साथ लौटते हैं । कई बार, सवाल पछूने और 
चचा्धओ ंमें भाग लेने का ्यह अभ्यास इस 
ग्ेड के बाद भी जारी रहता ह ै। उदाहरण के 
रलए, इनमें से कुछ बैच के रवद्ाथथी 12वीं 
कक्ा में रफर से उनहीं रव््यों पर चचा्ध करना 
चाहते थे । कुछ रवद्ारथ्ध्यों के वही सवाल 
थे जो उनहोंने कक्ा नौवीं में पछेू थे । इसरलए 
इस मॉड््यलू को रवरभनन शकै्रणक ्सतरों पर 
दोहराना मददगार हो सकता ह ै।
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(ग) अनय फैकलटी को बुलयानया  

एक और रदलच्सप तरीक़ा जो मैंने अपना्या 
था वह था अपने ्सकूल समदुा्य के अन्य 
सद्स्यों को रवरशष्ट सवालों को समबोररत 
करने के रलए बलुाना । उदाहरण के रलए, 
एक गरणत टीचर, जो नई-नई माँ बनी थीं, 
ने प्सव के रवरभनन तरीक़ों और रवशे्  रूप 
से जल प्सव के अपने अनभुव पर चचा्ध 
की । ्सकूल के डॉकटर ने प्जनन ्सवा्सथ्य पर 
अपनी जानकारी साझा की और मनोरवज्ान 
में रडग्ी वाले एक टीचर ने प्जनन के कुछ 
समाजशास्त्री्य और मनोवैज्ारनक पहलओु ं
पर चचा्ध की । प्त्ेयक एक समधृि अनभुव था 
और इसने रवद्ारथ्ध्यों को एक नए सनदभ्ध 
में अपने रशक्कों के साथ जडुने का मौक़ा 
प्दान रक्या ।

्चलिे-्चलिे

सालों से, मैंने दखेा ह ै रक रवद्ाथथी इस 
मॉड््यलू की प्तीक्ा करते हैं, क्योंरक वे 
अररक जानकारी प्ाप् करने के रलए उतसकु 

हैं और वे चचा्ध करने के मौक़े रदए जाने 
की तारीफ़ करते हैं । परेू मॉड््यलू में चचा्धए ँ
लगातार गहन रही हैं (पहली एक ्या दो 
कलासों को छोडकर, रजसमें रवद्ाथथी की 
भागीदारी प्ाप् करना सच में एक संघ््ध 
था) । मॉड््यलू के कुछ रह्ससों में जानकारी 
की अररकता होने के बावजदू, रवद्ारथ्ध्यों ने 
सीखने के समग् अनभुव का आननद रल्या । 
चूरँक मॉड््यलू पाठ््यरिम में समबरनरत 
इकाइ्यों के सभी भागों को शारमल करता 
ह,ै इसरलए ्यह परीक्ा-केरनद्रत नज़ररए 
से इकाई को परूा करने के रलए अरतररति 
कक्ाओ ं की आवश्यकता को समाप् कर 
दतेा ह ै।

हालाँरक इस लेख में वरण्धत दृरष्टकोण रकसी 
रशक्क को पहली बार में चनुौतीपणू्ध लग 
सकते हैं, पर आरख़र में ्यह दरअसल एक 
सनतो्दा्यक अनभुव हो सकता ह ै। इस 
लेख में साझा रकए गए संसारन रशक्कों 
को आवश्यक और सटीक जानकारी प्ाप् 
करने के रलए तै्यार करने में मदद कर सकते 

हैं । हालाँरक, रव्मलैंरगकता को सामान्य 
बताने (heteronormative), सही-ग़लत 
के फ़ैसले सनुाने (judgmental) और 
संरक्ातमक (patronizing) रवै्यों के प्रत 
संवेदनशील होने के रलए; समावेशी होने के 
रलए; और लगातार ्यह सरुनरचित करने के 
रलए रक चचा्धए ँभ्य से पे्ररत न हों मानरसक 
रूप से तै्यार होना भी ज़रूरी ह ै। इसमें कोई 
सनदहे नहीं ह ै रक ्यह कोई आसान काम 
नहीं ह,ै ख़ासतौर से सम्य और पाठ््यरिम 
को परूा करने की अरतररति बाराओ ं के 
साथ । लेरकन आरख़रकार, हमें रुककर ख़दु 
से पछूने की ज़रूरत ह:ै हम क्यों पढ़ाते हैं? 
एक रशक्क के रूप में हमारे मलू्य क्या हैं? 
रवद्ारथ्ध्यों से हमारी क्या उममीदें हैं? क्या ्यह 
हमारी रज़ममदेारी नहीं ह ैरक हम रवद्ारथ्ध्यों 
को तक्ध संगत रूप से सोचने, मनन करने और 
ख़दु को ्सवतंत्र रूप से अरभव्यति करने में 
सक्म बनाए?ँ
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आभयार : ऐसे अदु्त सवाल पछूने के रलए मैं अपने रवद्ारथ्ध्यों को, और उतसाह तथा लगातार समथ्धन के रलए अपने सह्योरग्यों को रन्यवाद दतेी हू ँ। रव्सततृ 
प्रतररि्या और सझुावों के रलए समपादकों और समीक्कों का भी मैं शरुरि्या अदा करती हू ँ।
Note: Source of the image used in the background of the article title: Discussing reproduction. Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC.

Some useful resources:

1. TARSHI. The Yellow Book: A parent's guide to sexuality education. Zubaan Publishers (2010). 

2. TARSHI. The Blue Book: What you want to know about yourself. Zubaan Publishers (2013). 

3. TARSHI. The Orange Book: A teachers' workbook on sexuality education. TARSHI publications (2015).

4. Campbell, N. A., Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A., Minorsky, P. V., & Reece, J. B. Biology: A global approach. Pearson (2018).

5. Taylor, D. J., Green, N. P. O., & Stout, G. W. Biological science. Cambridge University Press (1998).

6. EONS Collection. How sex became a thing|Eons. PBS LearningMedia (April 7, 2021). Retrieved on July 6, 2022, from  
https://www.pbslearningmedia.org/resource/sex-thing-eons/sex-thing-eons/. 

7. Schilthuizen, M. The evolution of animal genitalia. YouTube (April 24, 2017). Retrieved on July 6, 2022, from https://www.youtube.com/watch?v=vcPJkz-D5II.

धनयया के. हाई ्सकूल जीवरवज्ान पढ़ाती थीं । उनहोंने न्यरूोजेनेरटकस में पीएचडी की ह ै। उनकी रुरच ह ैरक जीवरवज्ान सीखने में 
अररक सलुभ और मज़ेदार बन सके और वे रवद्ारथ्ध्यों को सररि्य रशक्ाथथी बनने में मदद करती हैं । उनसे dhanyak2@gmail.
com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

अनुियाद : सीमा       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एविटर :  अनजु उपाध्या्य

मुखय वबनदु

•	 रवद्ारथ्ध्यों की रजज्ासा का समथ्धन करने वाले माहौल का रनमा्धण रवद्ारथ्ध्यों और रशक्कों दोनों के रलए 
सीखने के अवसर प्दान करता ह ै।

•	 ्सपष्ट और खलुी चचा्ध, जो रवद्ारथ्ध्यों को रवशे्  रूप से संवेदनशील रव््यों पर सोचना और रवचार करना 
रसखाती ह,ै उनके अवरोरों को दरू करने में उनकी मदद करती ह ै।

•	 रवद्ारथ्ध्यों के रलए सीखने का एक सरुरक्त माहौल प्दान करने के रलए रशक्क का पवूा्धग्ह-ररहत और 
समावेशी होना महत्वपणू्ध ह ै।
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मैं और मरेे असंख्य समरूप सहोदर
इतनी ऊँचाई से नज़ारे का लतुफ़ उठाते हैं,
हरेक नाइरिोजन ्यगुल के रूप में उडता-रफरता है
और हम हवा का अ्ससी फ़ीसद बनाते हैं । 

लेरकन कभी-कभी होती ह ैऊब, ्यहाँ ऊँचाई पर 
गैसी्य वा्यमुणडल के रह्ससे के रूप में उतराने में,
हालाँरक मैं सचमचु रशक़ा्यत न करता 
्यरद ्यहाँ रनपट अकेलापन न होता । 

चूरँक हम गैस हैं, इसरलए हक़ीक़त ्यही ह ैरक
हमारे अण ुरबरले ही टकराते हैं, 
हमारे घनतव का मान इतना कम ह ैरक
हम अनतरआणरवक दोर्सत्याँ बहुत कम ही पनपाते हैं ।   

और ्यरद सं्योग से दो आतमाए ँजो टकरा गई ं
तो बग़ैर रकसी शोरगलु के वे रफर दरू-दरू हो जाती हैं, 
कोई गफ़ुतग ूनहीं, मौसम की कोई बातें नहीं
साथ-साथ रखलने, साथ-साथ बढ़ने की कोई कोरशश नहीं । 

लेरकन एक रदन मझु ेएक ना्याब मौक़ा रमला
अपने बेतरतीब आणरवक नतृ्य की आपारापी में,
H2O के एक अण ुसे बस इतनी दरे बरत्याने का 
रक मझु ेएक अरवश्वसनी्य बात पता चली । 

उसने कहा रक उसके कुछ ्यार थे 
रजनसे वह रचपका रहता था
एक ऐसी चीज़ में तैरते हुए रजसे उसने ‘द्रव’ कहा, 
“द्रव में सब लोग थोडे-थोडे पास-पास रहते हैं
क्या तमु कभी द्रव के रह्ससे रह ेहो?” 
“नहीं जनाब ।”

विविध

िरलिा की चाह माला राधाकृष्णि

ओह इििी दरू हैं हम
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उसने मझु ेघरूा, “तमु क्या उममीद करते हो? 
तमुहारे पास मज़बतू हतथे भी तो नहीं हैं रजनसे एक-दसूरे को 
पकड सको!
हाइड्ोजन बनरन तो तमु ्यक़ीनन नहीं बनाओग;े
तमुहारे पास ध्रवुीकृत ‘H’ जो नहीं हैं, भले मानसु!

्यरद द्रव बनना सचमचु तमुहारा मक़सद होता
तो रकसी तरह का रद्ध्रवु होने से मदद रमलती,
्या शा्यद तमु साइज़ में बडे होते
तारक पररक्ेपण रक़्सम के बल तमुहारे 
बनरनों का रनदतेशन करते । 

लेरकन तमुहें रजन दोर्सत्यों की ्वारहश है
वे, बहुत हुआ तो, कमज़ोर ही रहेंगी
अफसोस रक तमुहारे अनतरआणरवक बल, 
बहुत कम हैं, और इसीरलए तमु गैस हो । 

लेरकन रुको, एक उममीद ह!ै तथ्य ह ैरक
्यह इस बात पर भी रनभ्धर ह ैरक तापमान रकतना ह,ै
रजतनी ज़्यादा ऊषमी्य ऊजा्ध होगी
उतने ही ज़्यादा तमु इरर-उरर भटकोगे और आज़ाद रहोगे । 

लेरकन जब ठणड, सचमचु की ठणड होती ह ै
तब कमज़ोर बल भी (अणओु ंको) थाम लेते हैं,
तो रकसी ठणडी जगह पर जाओ, और
तब तमु तरल नाइरिोजन बन जाओगे ।”

और रजतनी तेज़ी से हमारी बातचीत शरुू हुई थी,
उतनी ही फ़ुतथी से उसने कहा, “अलरवदा, अब मझु ेजाकर 
संघरनत होना पडेगा ।”

Notes:

1. This poem was first published in Mala Radhakrishnan’s poetry collection ‘Atomic Romances, Molecular Dances’ and is included in this issue of i wonder…  
with her permission.

2. Source of the image used in the background of the article title: Poem. Credits: Idearriba, Pixabay.  
URL: https://pixabay.com/photos/poem-butterfly-literature-tale-1104997/. License: CC0.

3. The three illustrations for this poem were conceptualised & created by Vidya Kamalesh (Artist, i wonder...) & Chitra Ravi (Editor, i wonder...). 
To reuse, please include following details: Credits: i wonder..., Jun 2022 issue. License: CC-BY-NC.

मयालया रयाधयाकृषणन एक वैज्ारनक-करव हैं । वे वेलले्सले कॉलेज, ्यएूसए के रसा्यन रवभाग में एक प्ोफ़ेसर के तौर पर काम करती हैं । 
दो दशकों से वे रसा्यनशास्त्र रव््य पर करवताए ँरलख रही हैं और करवता-पाठ कर रही हैं । उनकी करवताओ ंकी दो प्ुसतकें  प्कारशत 
हुई हैं । उनसे mradhakr@wellesley.edu पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै।

अनुियाद : सशुील जोशी

हम यहाूँ हैं आए 

लेरकन उसने मझु ेअपने गैसी्य हाल 
का कारण समझा रद्या था :
मरेी दो्सती की पररर्सथरत आदश्ध नहीं थी ।

दखेो, कई लोग आसानी से कई दोर्सत्याँ बना लेते हैं,
रकसी फ्ीज़ की मदद के बग़ैर ।
मरेे रलए, कुछ दो्सत होने का मतलब साफ़ था
रक मझु ेएक अलग प्या्धवरण की ज़रूरत थी ।

हो सकता ह ैकई लोग सरूज और गमथी के सपने दखेें
मैं उन असंख्य दो्सतों के ्वाब दखेता हू ँजो मझु ेरमलेंग,े
कैसे मैं लोकरप््य हो जाऊँगा, सबका हीरो बनूँगा
शनू्य से दो सौ रडग्ी सेरलस्यस नीच े।

मैं सचमचु चाहता हू ँरक ्यह पररवत्धन बहुत भ्यानक न हो
अभी, इसी वक़त दो्सत रमलना अदु्त होगा,
तो ्यरद आप उनमें से हैं जो आसानी से घलुरमल सकते हैं
तो हमसे भी दो्सती करने की कोरशश कीरजए...पलीज़?
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षरिी्य पाठ््यच्या्ध रूपरेखा 
(एनसीएफ़) 2005, उचच-प्ाथरमक 
और माध्यरमक ्सतरों पर रवज्ान 

रशक्ण में ‘तकनीकी मॉड््यलू रडज़ाइन करने 
के रलए हाथों से काम करने’ की आवश्यकता 
पर ज़ोर दतेी ह ै। ऐसा करने का एक तरीक़ा 
रवद्ारथ्ध्यों को उनके पाठ््यरिम में शारमल 
सरल उपकरणों के मॉडल रडज़ाइन और 
रनमा्धण करने के रलए प्ोतसारहत करना ह ै। 
इस प्ररि्या में, रवद्ारथ्ध्यों को ्यह पता लगाने 
और आलोचनातमक ढंग से रवचार करने के 
रलए प्ोतसारहत रक्या जा सकता ह ै रक वे 
रकस सामग्ी का उप्योग कर सकते हैं और 
कैसे वे इन सामरग््यों को एक साथ जोड सकते 
हैं तारक वह उपकरण काम करने लगे ।

रवद्ारथ्ध्यों को अपने सारथ्यों द्ारा चनुी 
गई सामग्ी और रडज़ाइन रवकलपों का भी 
अध्य्यन करने का मौक़ा रद्या जा सकता 
ह ै। इस कवा्यद से रवद्ारथ्ध्यों को रवज्ान के 

कामकाज से परररचत करा्या जा सकता ह ै। 
रजस प्कार वैज्ारनक जाँच/ प््योगों के माध्यम 
से रवज्ान के रन्यमों को प््सततु करते हैं, 
रवद्ाथथी सामग्ी को टटोलकर, मॉडल रनमा्धण 
और मॉडल परीक्ण के माध्यम से वैज्ारनक 
अवरारणाओ ं की बेहतर समझ बना सकते 
हैं । 

इस लेख में, हमने कोरवड-लॉकडाउन के 
दौरान ऑनलाइन माहौल में रकए इस तरह 
के मॉडल-रनमा्धण के एक अभ्यास के अपने 
अनभुव को साझा रक्या ह ै। उचच प्ाथरमक 
रवद्ारथ्ध्यों को एक रवद्तुदशथी बनाने के रलए 
कहा ग्या था, ्यह एक आवेश सचूक उपकरण 
ह,ै जो आठवीं कक्ा की रवज्ान पाठ््यप्ुसतक 
में ‘कुछ प्ाकृरतक घटनाए’ँ शी््धक वाले 
अध्या्य में रद्या ग्या ह ै।

मॉिल-वनमया्वण अभययास
कक्ा-8 की पाठ््यप्ुसतक रवद्ारथ्ध्यों को सरल 
सामरग््यों से रवद्तुदशथी बनाने की एक रवरर 

विद्यावर्वयों के वलए अपने 
वशक्षकों यया पयाठ्यपुसिकों 
द्यारया दी गई वययाखययाओ ं
के मयाधयम से िैज्यावनक 
अिधयारणयाए ँसीखनया आम 
बयाि है । लेवकन जब िे 
सरल उपकरणों के भौविक 
मॉिलस कया वनमया्वण और 
परीक्षण करिे हैं िो िे कौन-
सी अिधयारणयाए ँऔर कौशल 
सीखेंगे? उनकी सयामग्ी और 
विज़याइन विकलपों के बयारे में 
हमजोवलयों से उतसयाहिध्वक 
बयाि करने से कयया वि्चयार 
सयामने आएगेँ?

रा

तिद्ाररथियों कवे  डिजाइि 
को उभारिा

रवि ससन्ा, आिीष कुमार परदेसी और दीपा चारी

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र
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से परररचत कराती ह ै। रनमा्धण के बाद ्यह 
मॉडल के अवलोकन और अनवे्ण को 
प्ोतसारहत करने के रलए रदलच्सप उकसावों 
का एक सेट भी प्दान करती ह ै(बॉकस-1 
दखेें) । हमने त्य रक्या रक उसी उपकरण 
को बनाने के रलए रवद्ारथ्ध्यों को वैकरलपक 
सामग्ी और रडज़ाइनों का पता लगाने को 
कहा जाए । ्यह अभ्यास दो तरह से मदद 
कर सकता ह ै। पहला, रवद्ारथ्ध्यों को 
रवद्तुदशथी की कई का्या्धतमक रवरवरताओ ं
को खोजने का अवसर रमलेगा । दसूरा, 
इससे उनहें समबरनरत अवरारणाओ ं (जैसे 
आवेरशत रपणड, आक््धक/ प्रतक््धक बल, 
रवक्ेपण, आवेश की मात्रा आरद) और 
उनके व्यावहाररक अनपु््योगों की बेहतर 
समझ रवकरसत करने में मदद रमलेगी ।

ऑनलयाइन मयाहौल
अपै्ल 2021 में, हमने एक अगँ्ेज़ी माध्यम 
परबलक ्सकूल के नौवीं कक्ा के रवज्ान 
रशक्क के साथ दो ऑनलाइन ‘मरेकंग’ 
(रनमा्धण) सत्र आ्योरजत रकए । दोनों सत्र 
रन्यरमत ्सकूल सम्य के दौरान आ्योरजत 
रकए गए थे और प्त्ेयक सत्र 90 रमनट का 
था । इन सत्रों में इस कक्ा के लगभग 29 
रवद्ारथ्ध्यों ने ्सवेचछा से भाग रल्या था ।

(क) सत्र-1 : पहले सत्र में, हमने रवद्ारथ्ध्यों 
को रवद्तुदशथी के एक मॉडल से परररचत 
करा्या और उनहें रदखा्या रक ्यह कैसे काम 
करता ह ै। रफर हमने रवद्ारथ्ध्यों को अन्य 
(्सथानी्य रूप से उपलबर) सामरग््यों और 
रडज़ाइनों का उप्योग करके इस उपकरण 
का एक वैकरलपक सं्सकरण तै्यार करने 
की चनुौती दी । इस सत्र के दौरान, हमने 
जान-बझूकर रवद्तुदशथी के का्य्ध रसधिानत 
पर रकसी भी तरह की चचा्ध को मलुतवी 
रखा । ्यह रवद्ारथ्ध्यों को अपने ख़दु के 
रववरण बनाने का मौक़ा दनेे के रलए था 
रक समबरनरत अवरारणाओ ं(जैसे आवेश, 
बल, रवक्ेपण की मात्रा आरद) ने उपकरण 
के रडज़ाइन में कैसे ्योगदान रद्या । इस तरह 
हमें उममीद थी रक रवद्ाथथी इस अभ्यास में 
उसी तरह की रजज्ासा के साथ जटु सकें गे, 
जैसे वैज्ारनक अपने प््योगों में जटुते हैं ।

(ख) सत्र-2 : रवद्ारथ्ध्यों को अपने मॉडलों 
पर काम करने के रलए कुछ सम्य दनेे के 
रलए, दसूरा सत्र तीन रदन बाद आ्योरजत 
रक्या ग्या था । इस सत्र में, हमने चचा्ध 
के माध्यम से रवद्ारथ्ध्यों को वैकरलपक 
रवद्तुदशथी मॉडल बनाने की अपनी ्यात्रा 
को साझा करने के रलए प्ोतसारहत रक्या । 
(बॉकस-2 दखेें) लॉकडाउन के कारण, 

बॉकस-1 : एनसीईआरटी पयाठ्यपुसिक 
से अंश 

मरुबबे की एक ख़ाली बोतल लें । बोतल 
के मुहँ के साइज़ से कुछ बडा गत्त े का 
टुकडा लें । इसमें एक जछद्र बनाए ँ जिसमें 
िात ु की ्पे्पर-जकल्प घसुाई िा सके । 
चित्र-15.4 में िशा्भए अनसुार ्पे्पर-जकल्प 
को खोलें । एलयमुीजनयम की ्पननी की 
लगरग 4 सेमी × 1 सेमी साइज़ की िो 
्पटिी काटें । जचत्र में िशा्भए अनसुार इनहें 
्पे्पर-जकल्प ्पर लटकाए ँ। गत्त ेके ढककन में 
्पे्पर-जकल्प को इस प्रकार घसुाए ँजक यह 
गत्त ेके लमबवत रह े। रीजफल को आवेजशत 
करें तथा इसे ्पे्पर-जकल्प के जसरे से स्पश्भ 
कराए ँ। िखेें जक कया होता ह?ै कया ्पननी 
की ्पट्टियों ्पर कोई प्रराव ्पडता ह?ै 
कया ये एक-िपूसरे को प्रजतकजष्भत करती हैं 
अथवा आकजष्भत करती हैं? अब ्पे्पर-
जकल्प के जसरे से अनय आवेजशत वसतओु ं
को स्पश्भ कराए ँ। कया हर बार ्पननी की 
्पट्टियाँ समान रू्प से वयवहार करती हैं? 
कया इस उ्पकरर का उ्पयोग यह ्पहचान 
करने के जलए कर सकते हैं जक कोई वसत ु
आवेजशत ह ैअथवा नहीं? कया आ्प यह 
स्पष्ट कर सकते हैं जक ्पननी की ्पट्टियाँ 
एक-िपूसरे को कयों प्रजतकजष्भत करती हैं? 

व्चत्र-15.4 : एल्यमुीरन्यम की पननी की 
परट््याँ पेपर-रकलप से होते हुए आवेरशत 
रीरफल से आवेश प्ाप् करती हैं (्याद रह े
रक रातएु ँरवद्तु की अचछी चालक होती 
हैं) । समान आवेश वाली परट््याँ एक-दसूरे 
को प्रतकर््धत करती हैं और वे फैल जाती 
हैं । इस प्कार की ्यरुति का उप्योग ्यह 
परीक्ण करने के रलए रक्या जा सकता ह ै
रक कोई व्सत ुआवेरशत ह ैअथवा नहीं । 
इस ्यरुति को रवद्तुदशथी कहते हैं ।
Source: NCERT Science Textbook, Ch. 
15: Some Natural Phenomena, retrieved 
from https://ncert.nic.in/textbook/pdf/
hesc115.pdf (pg. 180).

बॉकस-2 : ्च्चया्व के वलए कुछ वबनदु 
मॉडल बनाने के इद्ध-रगद्ध सवाल : अवरारणातमक समझ के बारे में सवाल : 

•	 मॉडल बनाने का आपका सफ़र कैसा था?

•	 आपने अपने मॉडल में ्ेय रडज़ाइन और 
सामरग््याँ क्यों चनुीं?

•	 मॉडल बनाने की प्ररि्या के दौरान क्या 
रकसी अवलोकन ्या खोज से आचि्य्ध में 
पडे?

•	 क्या आपको इस प्ररि्या का कोई पहल ू
मरुशकल लगा? 

•	 मॉडल में क्या काम रक्या और क्या नहीं?

•	 क्या आप अपने मॉडल का एक ्सकेच 
साझा कर सकते हैं?

•	 क्या आपने जो ्सकेच साझा रक्या ह,ै वह 
मॉडल का सटीक प्दश्धन ह?ै

•	 इस रडज़ाइन के बारे में आप सब क्या 
सोचते हैं?

•	 क्या आप अपने दो सारथ्यों को अपनी 
रडज़ाइन/ मॉडल पर उनकी प्रतररि्या 
और रवचार साझा करने के रलए कह 
सकती हैं?

•	 क्या कोई ्ेय समझाना चाहगेा रक मॉडल 
कैसे काम करता ह?ै

•	 आप लोगों को क्या लगता ह,ै हम इस 
गरतरवरर से और क्या सीख सकते हैं?
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केवल कुछ रवद्ाथथी ही रडज़ाइन के रलए 
थोडी-बहुत वैकरलपक सामग्ी एकत्र कर 
पाए और केवल एक रवद्ाथथी (रदव्या) एक 
वैकरलपक मॉडल बनाने में सफल रही । हमें 
ऐसी र्सथरत का अनदशेा था और रवद्ारथ्ध्यों 
द्ारा अपने मॉडल के रलए सोची गई 
सामरग््यों और रडज़ाइनों के आरार पर चचा्ध 
करने के रलए तै्यार थे, भले ही वे मॉडल 
बनाने में सफल न रह े हों । चूरँक रदव्या 
एक का्य्धशील मॉडल बनाने में काम्याब 
रही थी, हमने उसे मॉडल बनाने के अपने 
अनभुव के साथ चचा्ध शरुू करने को कहा । 
जैसे-जैसे अन्य लोग अपनी प्रतररि्या के 
साथ जडुते गए, बातचीत उसकी रडज़ाइन 
से आगे बढ़ती गई ।

मॉिल बनयाने कया वदवयया कया अनुभि
रदव्या ने रवद्तुदशथी का एक वैकरलपक 
रडज़ाइन प््सततु रक्या जो एक काँच के 
रगलास, कुछ काग़ज़ के काड्ध, टेप, ताँबे 

व्चत्र-1 : रदव्या द्ारा बना्या ग्या रवद्तुदशथी ।

(क) ऊपर से दखेने पर जहाँ से ताँबे के तार की 
कुणडलाकार आकृरत रदखाई द ेरही ह ै। (ख) बाज ू
से दखेने पर रजसमें एल्यमूीरन्यम पननी की परट््याँ 
रदखाई द ेरही हैं । 
Credits: Ravi Sinha, Ashish Kumar Pardesi, and 
Deepa Chari. License: CC-BY-NC.

व्चत्र-2 : ्च्चया्व कया व्चत्रयातमक सयार । इस फोटो में चचा्ध के मखु्य रबनदओु ंको रदखा्या ग्या ह ै(क) 
मॉडल मरेकंग तथा रडज़ा्यन बनाने की प्ररि्या (ख) रवद्तुदशथी के का्या्धतमक रसधिानत (ग) अन्य 
घटनाओ ंसे समबनर ।
Credits: Ravi Sinha, Ashish Kumar Pardesi, and Deepa Chari. License: CC-BY-NC.

के तार और एल्यमुीरन्यम पननी से बना्या 
ग्या था (व्चत्र-1 दखेें) । उसने एक वीरड्यो 
भी साझा रक्या रक कैसे उसके मॉडल में 
आवेरशत व्सतओु ं(उसने इसके रलए सतूी 
कपडे से रगडकर रात ु ्या पलार्सटक के 
्सकेल का इ्सतेमाल रक्या था) के पास 
आने पर एल्यमुीरन्यम पननी मडु रही थी । 
इससे इस रसधिानत की परुष्ट हुई रक - जब 
एक आवेरशत व्सत ु को रवद्तुदशथी के 
आस-पास ला्या जाता ह,ै तो उसे आवेश 
का प्वाह शरुू करना चारहए रजससे पट्ी 
रवक्ेरपत हो जाती ह ै। रवक्ेपण का पररमाण 
व्सत ु पर आवेश की मात्रा के आरार पर 
रभनन होना चारहए । 

रदव्या ने बता्या रक उसने का्या्धतमक 
रवद्तुदशथी बनाने की शरुुआत रवरभनन 
सामरग््यों को आज़माकर की । इनमें 
रवरभनन प्कार के तार (जैसे एक कोटेड ताँबे 
का तार, ताँबे का नंगा तार, ्सटील का तार, 
रगटार का तार), एक पलार्सटक ्सकेल, एक 
पलार्सटक बत्धन, काग़ज़ आरद शारमल थे । 
जब पछूा ग्या रक उसने ्ेय चीज़ें कैसे इकट्ा 
कीं, तो उसने कहा रक : “सामग्ी िटुाना... 
इतना कजठन नहीं था, कयोंजक मरेे राई ने 

री इसमें मरेी मिि की थी! एक सेकंि में, 
मैंने अ्पना प्रोिेकट ्पपूरा कर जलया, जबलकुल 
उसी जिन!”

रवद्तुदशथी की पाठ््यप्ुसतक वाली 
रडज़ाइन में बदलाव करने के रलए, 
रदव्या ने रवरभनन सामरग््यों और उनके 
संघटन पर ऑनलाइन शोर रक्या । उसने 
्यह भी साझा रक्या रक कैसे वह बहुत 
सारे परीक्ण और त्ररुट के बाद अपना 
मॉडल बना पाई । उदाहरण के रलए, 
रदव्या जानती थी रक जब रवद्तुदशथी 
के पाठ््यप्ुसतक मॉडल में एक आवेरशत 
व्सत ु को ताँबे के तार के पास ला्या 
जाता ह,ै तो एल्यमुीरन्यम पननी की पट्ी 
में रवक्ेप रदखाई दतेा ह ै। जब रदव्या ने 
नंगे ताँबे के तार की जगह कोटेड ताँबे का 
तार लगा्या तो परत््यों में रवक्ेपण नहीं 
हुआ । तब उसने ताँबे के तार की जगह 
पहले रगटार का तार और रफर ्सटील का 
तार लगा्या । दोनों ही मामलों में रवक्ेपण 
हुआ । जब पछूा ग्या रक कोटेड ताँबे के 
तार ने काम क्यों नहीं रक्या, तो रदव्या ने 
अपना अवलोकन साझा रक्या : “कोटेि 
ताँबे के तार चमुबक ्पर प्रजतजरिया नहीं 

2(ग)

2(क) 
2(ख) 
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करते हैं, िबजक सटील के तार और जगटार 
के तार करते हैं ।” उसके जवाब से समझ 
आ्या रक उसने इस पररकलपना के साथ 
काम रक्या था रक चमुबकी्य गणुों वाली 
सामरग््यों से रवक्ेपण होने की समभावना 
थी ।

रदव्या की रडज़ाइन प्ररि्या का एक अन्य 
पहल ू ्यह था रक उसने रवद्तुदशथी के 
पाठ््यप्ुसतक मॉडल में बार-बार बदलाव 
रकए तारक ्यह पता चल सके रक कौन-से 
समभारवत सं्योजन काम करेंगे । उदाहरण 
के रलए, तार के कुछ रवकलपों की पहचान 
करने के बाद ही उसने एल्यमुीरन्यम पननी 
के रवकलप तलाशने शरुू कर रदए । रदव्या 
ने बता्या रक कैसे उसने इस उद्शे्य के 
रलए दवाई के रैपर की पट्ी और रकसी 
रडबबे से एक पतले रात ु के टुकडे का 
उप्योग करने की कोरशश की थी । रफर, 
उसने रडबबे के ढककन की जगह एक ्सरिॉ 
लगाने पर रवचार रक्या जो तार को भी 
सपोट्ध करती और टेर्सटंग के रलए उसके 
पास लाई गई चीज़ों को भी । 

जब उससे रडज़ाइन में बदलाव लाने की 
इस प्ररि्या के बारे में पछूा ग्या, तो रदव्या 
ने रवरभनन सामरग््यों को आज़माने की 
परेशानी साझा की । उसने ्यह भी बता्या 
रक कैसे उसके पररवार ने इसमें मदद की: 
“मैंने अ्पनी जिज़ाइन कई बार बिली । 
ग़सुसा री आया... जसथजत हासयास्पि 
थी... बीच प्रोिेकट में ्पा्पा को आकर 
कहना ्पडा...ग़सुसा मत करो, थोडा िीरि 
रखो, वैज्ाजनक री इतने कम वक़त में कुछ 
नहीं बना ्पाते । कोई री ्परफेकट नहीं हैं 
और ग़लजतयाँ तो सबसे होती हैं!”

सयावरयों के सयार ्च्चया्व
सत्र के एक फैरसरलटेटर ने रडज़ाइन में 
महत्वपणू्ध बदलावों पर ध्यान रद्या, रजनहें 
रदव्या ने एक रडरजटल वहाइटबोड्ध पर 
्योजनाबधि तरीक़े से वरण्धत रक्या था, 
जो उसके सारथ्यों को रदखाई द ेरहा था 

(व्चत्र-2अ दखेें) । इसका उप्योग सम्य-
सम्य पर समहू चचा्धओ ं को संचारलत 
करने के रलए रक्या ग्या । ्यहाँ दो 
उदाहरण रदए गए हैं जो चचा्ध की प्कृरत 
दशा्धते हैं : 

(क) विदु्िदशथी के कयाम करने के 
वसद्यानि पर : रदव्या के मॉडल के 
प्दश्धन के बाद, समहू से पछूा ग्या रक 
क्या रकसी कारण के बारे में सोच सकते 
हैं रक आवेरशत व्सत ुके आस-पास आने 
पर एल्यमुीरन्यम की परत््यों ने रवक्ेपण 
क्यों रदखा्या । एक रवद्ाथथी, अरमत ने 
वा्सतरवक जीवन के उदाहरण से जोडकर 
बता्या रक मॉडल कैसे काम कर सकता 
ह ै : “िब हम पलाजसटक सकेल को 
क्पडे िैसी जकसी चीज़ से रगडते हैं, तो 
पलाजसटक सकेल में कुछ आवेश होगा...
यह होगा ऋरातमक या िनातमक । िब 
हम पलाजसटक के सकेल को ताँबे के तार 
के ्पास लाते हैं, तो आवेश ताँबे के तार 
से होकर एलयमुीजनयम ्पननी तक ्पहुचँ 
िाएगा... और एलयमुीजनयम ्पननी में री 
वही आवेश होगा...िैसे अगर सकेल में 
ऋरातमक आवेश ह.ै..तो वही आवेश 
एलयमुीजनयम ्पननी में सथानानतट्रत हो 
िाएगा और (िो) ऋरातमक आवेश 
एक-िपूसरे से जवकजष्भत होंगे । इसजलए 
एलयमुीजनयम ्पननी जवक्षेज्पत हो िाती 
ह ै।”

जब रवद्ारथ्ध्यों से ्यह पछूा ग्या रक क्या 
वे रवद्तुदशथी का उप्योग करने के अपने 
अनभुव को रकसी अन्य वा्सतरवक जीवन 
के अनभुव से जोड सकते हैं रजसमें आवेश 
शारमल हो । एक अन्य रवद्ाथथी, अजु्धन 
ने अपनी माँ के साथ अपनी बातचीत 
को ्याद रक्या जब वह दीवार पर एक 
गबुबारा रचपकाना चाहता था : “मैं िीवार 
्पर गबुबारा जच्पकाना चाहता था । मरेी 
माँ ने कहा जक मझु ेगबुबारे को टे्प से नहीं 
जच्पकाना चाजहए कयोंजक िीवारें ख़राब हो 

िाएगँी... उनहोंने कहा जक अगर मैं गबुबारे 
को अ्पने जसर ्पर रगडता हू,ँ तो यह िीवार 
से जच्पक िाएगा ।”

अरमत और अजु्धन दोनों ्यह पहचान पाए 
रक रदव्या की रडज़ाइन में एल्यमुीरन्यम 
पननी का रवक्ेपण उस आवेश के कारण 
था जो आवेरशत व्सत ुसे पननी तक (ताँबे 
के तार के माध्यम से) जाता ह ै। शा्यद ्यही 
कारण ह ैरक, जब रमलते-जलुते अवलोकन 
साझा करने के रलए कहा ग्या, तो उनहोंने 
ऐसे उदाहरण रदए जहाँ इसी तरह आवेश 
का ्सथानानतरण हुआ था (व्चत्र-2ख, 2ग 
दखेें) । 

(ख) वदवयया के मॉिल में सट्ॉ के 
विकलपों पर : रदव्या द्ारा अपने रडज़ाइन 
में बदलाव करने के रलए उप्योग की गई 
रवरभनन सामरग््यों को साझा करने के बाद, 
रवद्ारथ्ध्यों से पछूा ग्या रक क्या उसके 
मॉडल में ्सरिॉ की बजा्य रात,ु काड्धबोड्ध 
्या पलार्सटक पेन की बॉडी का उप्योग 
रक्या जा सकता ह ै। एक रवद्ाथथी अनजु 
ने ज़ोर दकेर कहा रक रात ुकी बॉडी काम 
नहीं करेगी । उसने इसके रलए एक कारण 
भी रद्या : “मझु ेलगता ह ैजक पलाजसटक 
की रीजफल काम करेगी, लेजकन िात ुकी 
नहीं । कयोंजक िब हम अ्पने जवद्तुिशबी 
का ्परीक्षर करने की कोजशश करते हैं, तो 
जवक्षेज्पत करने के जलए ऊिा्भ (आवेजशत 
सामग्ी से) को एलयमुीजनयम ्पननी में 
सथानानतट्रत करने की आवशयकता होती 
ह ै। िात ुकी रीजफल उस सारी ऊिा्भ को 
सोख लेगी और...और ्पननी (आवेजशत 
सामग्ी ्पर) प्रजतजरिया नहीं करेगी ।” 
रदव्या ने भी कहा रक पलार्सटक बॉडी 
काम करेगी : “िोनों सामजग्याँ (िो 
मैंने अ्पनी जिज़ाइन में इसतेमाल कीं) 
पलाजसटक से बनी हुई हैं...मपूल रू्प से, मैंने 
पलाजसटक सरिॉ और पलाजसटक ्पेन रीजफल 
का इसतेमाल जकया ह ै।” वह अनजु के 
रवचार से भी असहमत थी : “मझु े नहीं 
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लगता जक पलाजसटक िात ुसे अलग तरह 
से काम करेगा ।”

्यहाँ हमने कुछ ही प्रतभारग्यों की 
प्रतररि्याए ँ साझा की हैं, लेरकन कई 
अन्य रवद्ारथ्ध्यों ने रदव्या की सामग्ी की 
खोज के साथ-साथ आवेश और आवेश 
्सथानानतरण/ प्वाह के बारे में अरमत और 
अजु्धन के रवचारों पर चचा्ध में भी ्योगदान 
रद्या ।

्चलिे-्चलिे
रवद्तुदशथी सत्रों ने ऑनलाइन माहौल 
के रलए एक मॉडल आराररत रवज्ान 
गरतरवरर को रफर से रडज़ाइन करने 
का एक समभारवत तरीक़ा पेश रक्या । 
शरुुआत में हमने रदव्या को मॉडल-
रनमा्धण और परीक्ण के अपने अनभुव 
साझा करने के रलए आमरंत्रत रक्या । 
उसके मॉडल बनाने की प्ररि्या में घर का 
सह्योगी वातावरण एक महत्वपणू्ध कारक 
के रूप में उभरा । रवरभनन सामरग््यों की 

खोज में पररवार वालों की मदद और 
मॉडल बनाने के रवरभनन चरणों में उनके 
प्ोतसाहन ने रदव्या को अपनी खोजबीन 
जारी रखने में मदद की । हमने रदव्या के 
सारथ्यों को उसकी सामग्ी और रडज़ाइन 
रवकलपों पर रवचार करने के साथ-साथ 
चचा्ध के रलए प्ासंरगक रकसी भी अनभुव 
को साझा करने के रलए प्ोतसारहत करके 
इस बातचीत को आगे बढ़ा्या । भले ही वे 
घर पर मॉडल नहीं बना सके, लेरकन इसने 
बाक़ी रवद्ारथ्ध्यों को रदव्या के मॉडल का 
बारीक़ी से अवलोकन करने का मौक़ा 
रद्या । इसके बाद हुई चचा्धओ ं में कुछ 
वैकरलपक अवरारणाए ँ भी उजागर हुई ं। 
उदाहरण के रलए, कुछ प्रतभारग्यों ने 
आवेरशत कणों द्ारा बलों की कार्धवाई को 
समझाने के रलए ‘प्रतररि्या’, ‘आक््धण’ 
्या ‘रवक््धण’ शबद का इ्सतेमाल रक्या । 
इसके रवपरीत, अन्य रवद्ारथ्ध्यों ने ्यह 
समझाने के रलए रक रवक्ेपण आवेश 

के पररमाण के साथ कैसे रभनन होता 
ह,ै रबलकुल सही शबदों का उप्योग 
रक्या । इस प्कार, पवू्ध-रनरा्धररत लक््यों 
और प्ररि्याओ ं के साथ शरुू करने की 
बजा्य, इन सत्रों ने समहू के अनभुवों और 
फैरसरलटेटस्ध की थोडी-सी मदद से रवज्ान 
समझाने की कोरशश की । हमारे संकेतों 
ने चचा्धओ ं को सचुारू रूप चलाने में 
मदद की और सत्रों को अररक रवद्ाथथी-
केरनद्रत बना्या ।

इस अनभुव को मद्नेज़र रखते हुए, हम 
सझुाव दतेे हैं रक एक ऐसा साझा ्सथान 
बनाना महत्वपणू्ध ह ै जो रवद्ारथ्ध्यों को 
प्त्यक् ्या अप्त्यक् रूप से मॉडल-
रडजाइरनंग में भाग लेने के रलए आमरंत्रत 
करता ह ै। इन सत्रों में वरण्धत चचा्धओ ंसे 
रशक्कों को रवज्ान की खोज के साथ 
रवद्ारथ्ध्यों के जडुाव को समझने और 
उनके अनभुवों का उप्योग करने में मदद 
रमल सकती ह ै।
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रवि वसनहया STEM रशक्ा अनसुनरान के क्ेत्र में काम करते हैं । वे होमी भाभा सेंटर फ़ॉर साइसं एजकेुशन-टाटा इ्ंसटीट््यटू ऑफ़ फंडामेंटल ररसच्ध 
(HBCSE-TIFR), ममुबई में ‘लरनसंग साइसं ररसच्ध’ और ‘मकेस्ध्सपेस’ समहूों का रह्ससा थे । उनहें रखलौनों, खलेों और मज़ेदार गरतरवरर्यों की खोज 
करना पसनद ह;ै साथ ही उनहें सीखने को अररक आक््धक बनाने के रलए इनका उप्योग करने के नए तरीक़े ढँूढ़ना भी पसनद ह ै। 

आशीष कुमयार परदेसी को गणना और जाँच के साथ शरैक्क रखलौनों को रडज़ाइन करना और बनाना पसनद ह ै। उनहोंने HBCSE-TIFR, ममुबई में 
मकेस्ध ्सपेस, नॉलेज लैब की ्सथापना की और उसमें काम रक्या ।

दीपया ्चयारी एचबीसीएसई-टीआईएफआर, ममुबई में फैकलटी हैं । उनका शोर रवद्ारथ्ध्यों की STEM पहचानों और सं्सथागत और शकै्रणक प्थाओ ं
के ज़ररए इन पहचानों को समधृि करने पर केरनद्रत ह ै। दीपा रवज्ान प्रतभा की समनव्यक हैं । रवज्ान प्रतभा एचबीसीएसई में एक राषरिी्य ्सतर का 
का्य्धरिम ह ैजो रवद्ारथ्ध्यों के रवकास और रवज्ान और गरणत में रशक्क क्मता रनमा्धण के रलए समरप्धत ह ै।

अनुियाद : अनमोल जैन    पुनरीक्षण : सशुील जोशी    कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

Notes: 

1. The electroscope project was introduced via the Metastudio website to the students. Metastudio (metastudio.org/) is an open-to-all and free-to-participate 
platform designed at Gnowledge Lab, HBCSE. Once registered, students can document their ongoing STEM projects, participate in discussions, as well as 
receive feedback from the rest of the community. 

2. At the time of this activity, the Metastudio post related to the electroscope had some previously documented designs, contributed by community  
members. These designs can help seed initial ideas about how students may pursue or even document their investigations. For more details, visit: 
https://metastudio.org/t/build-your-own-electroscope/3730. 

3. Source of the image used in the background of the article title: Static electricity. Credits: LaSombra, Flickr.  
URL: https://www.flickr.com/photos/la_sombra/6036168427/. License: CC-BY.

मुखय वबनदु

•	 राषरिी्य पाठ््यच्या्ध की रूपरेखा (NCF) 2005 उचच-प्ाथरमक और माध्यरमक ्सतरों पर रवज्ान रशक्ण 
में ‘तकनीकी मॉड््यलू रडज़ाइन करने के रलए हाथों से काम करने’ के महत्व पर ज़ोर दतेी ह ै। 

•	 रवद्ारथ्ध्यों को रवद्तुदशथी जैसे सरल उपकरणों के मॉडल बनाने और उनका परीक्ण करने के रलए 
आमंरत्रत करने से उनकी अवरारणातमक समझ में सरुार हो सकता ह ै।

•	 एक सह्योगी वातावरण में उनकी सामग्ी और रडज़ाइन रवकलपों के आस-पास सारथ्यों के साथ चचा्ध 
को प्ोतसारहत करने से वैज्ारनक प्ररि्या के रलए पछूताछ की भावना और उसके रलए प्शसंा का माहौल 
रनरम्धत करने में मदद रमल सकती ह ै।

•	 इस तरह के अभ्यास रवद्ारथ्ध्यों को र्ैय्ध, अवलोकन कौशल, आलोचनातमक सोच और सारथ्यों के साथ 
सह्योग करने और उनसे प्रतररि्या प्ाप् करने की क्मता रवकरसत करने में मदद कर सकते हैं - ्ेय सभी 
रवज्ान में महत्वपणू्ध हैं ।
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क्ा-8 की पाठ््यप्ुसतक के ‘पौर े
एवं जनतओु ंका संरक्ण’ पाठ में 
जैव-रवरवरता की अवरारणा 

इस प्कार प््सतारवत की गई ह ै : “्पथृवी ्पर 
्पाए िाने वाले जवजरनन िीवों की प्रिाजतयाँ, 
उनके ्पारस्पट्रक समबनि एवं ्पया्भवरर से 
उनका समबनि ।” इस पररभा्ा के साथ 
ऊषणकरटबनर जंगलों एवं संररक्त क्ेत्रों में 
बडे वन्य जीवों की त्सवीरें भी प््सततु की 
गई हैं । कई रवद्ारथ्ध्यों को ्ेय उदाहरण उनके 
असल दरुन्या के अवलोकनों व अनभुवों से 
अनजान प्तीत हो सकते हैं । जैव-रवरवरता से 
समबनर ्सथारपत करने का ्यह अमतू्ध तरीक़ा, 
इस रारणा की उनकी समझ को महज़ शबदों 
को जानने व परीक्ाए ँ उत्ीण्ध करने के रलए 
इसकी पररभा्ा को ्याद रखने तक सीरमत 
कर सकता ह ै। इसरलए रशक्कों के रलए मखु्य 
चनुौती रवद्ारथ्ध्यों के रलए ऐसे रा्सते खोजना 

ह ैरजनसे वे अपने अनभुव रकए हुए ्सथानी्य 
सनदभथों के ज़ररए जैव-रवरवरता से समबनर 
्सथारपत कर पाए ँ।

मैं इस लेख में कुछ अररगम अनभुव साझा 
कर रही हू ँ रजनसे पता चलता ह ै रक ग्ामीण 
आनध्र प्दशे के एक ्सथानी्य रज़ला परर्द 
हाई ्सकूल (ZPHS) में कैसे रशक्क व 
रवद्ाथथी अपनी ्सथानी्य खाद् प्णारल्यों की 
रवरवरता का अनवे्ण कर इस चनुौती को 
समबोररत करते हैं ।

एक अध्व-बंजर भूदृशय में जैि-
विविधिया

आनध्र प्दशे के रा्यलसीमा के अर्ध-बंजर क्ेत्र 
में बसा ZPHS क्पुभरूम घासों, टीलों, खतेों 
और छोटे-छोटे सखू े पतझडी जंगलों से की 
गई रकसी पचचीकारी से रघरा हुआ ह ै (दखेें 
व्चत्र-1) । इसके रवद्ाथथी गडरर्यों और छोटे 

जैि-विविधिया की 
अिधयारणया को आमिौर 
पर मयाधयवमक कक्षयाओ ं
में िन, िनय जीि और 
सरंवक्षि के्षत्र के सनदभ्व में 
पढ़यानया शुरू वकयया जयािया 
है। लेवकन कयया यह समभि 
है वक इस अिधयारणया को 
हमयारे सरयानीय खयाद् िंत्र 
में विविधिया से जोड़िे हुए 
पढ़यायया जयाए?

क

खािवे कवे  जतरए

जिै-तितिििा
राधा गोपालि

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र

सवे जड़ुिा
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कृ्कों के एक ग्ामीण समदुा्य से ताललक़ु 
रखते हैं । हमारी एक छोटी टोली, जो रक 
उस क्ेत्र के एक आवासी्य ्सकूल में रहती 
व पढ़ाती थी, ZPHS के रशक्कों के साथ 
पाठ ्योजनाए ँऔर रशक्ण संसारनों तै्यार 
करने में सह्योग करते हुए उनके साथ क़रीब 
से काम करती थी ।

हमारी एक चचा्ध के दौरान, कक्ा-8 के 
जीवरवज्ान रशक्क ने अनतरा्धषरिी्य जैव-
रवरवरता रदवस के मौक़े पर एक साव्धजरनक 
प्दश्धनी आ्योरजत करने में हमारी मदद 
माँगी । उनहोंने बता्या रक रकस तरह उनके 
रवद्ाथथी जैव-रवरवरता की अवरारणा से 
जडुने में असमथ्ध थे क्योंरक उनहोंने उनकी 
पाठ््यप्ुसतक में इस अवरारणा से जडेु 
रकसी भी उललेरखत पौरों ्या प्ारण्यों को 
नहीं दखेा था । इसरलए वे उनहें उस क्ेत्र के 
सखू ेपतझडी जंगलों के ्सथानी्य वकृ्ों की 
प्जारत्यों से अवगत कराना चाहती थीं । 
इस उद्शे्य से, वे हमारे आवासी्य ्सकूल 
की नस्धरी से कुछ वकृ् प्जारत्यों के अचछे 
से वरृधि रकए हुए पौर ेउरार लेना चाहती 

थीं, तारक उनके रवद्ाथथी उनहें साव्धजरनक 
प्दश्धनी में प््सततु कर सकें  । अपनी प््सतरुत 
की तै्यारी करने में, रवद्ारथ्ध्यों को उन 
प्जारत्यों के बारे में और ्सथानी्य जंगल 
एवं भदूृश्य में उनकी भरूमका के बारे में और 
जानने का मौक़ा रमलेगा ।

उस दौरान, हम ्सथानी्य समदुा्य के 
साथ उनकी पारमपररक खाद् प्णारल्यों 
की रवरवरता को समझने व उसका 
द्सतावेज़ीकरण करने के रलए चचा्ध कर 

रह ेथे । इससे हमें रशक्क को एक रवकलप 
सझुाने का रवचार आ्या - कैसा होगा 
्यरद उनके रवद्ाथथी ्सथानी्य खाद् फ़सलें, 
सरबज़्याँ, पत्देार साग, बेर, फल आरद की 
रवरवरता प्दरश्धत करने की तै्यारी करें? ्यह 
रवद्ारथ्ध्यों के रलए अपनी पाठ््यप्ुसतकों 
की अवरारणाओ ं को असल-दरुन्या के 
अनभुवों से जोडने का एक बरढ़्या तरीक़ा 
होगा । ्यह उनहें उनके अपने समदुा्य में गढ़ी 
कृर् जैव-रवरवरता के ज्ान और रज्ेय  हुए 
अनभुव को प््सततु करने का भी मौक़ा दगेा ।

जीवरवज्ान रशक्क के साथ-साथ इस 
प्दश्धनी के रलए मदद करने वाले अन्य 
रशक्क भी इसे आज़माने के रलए इचछुक 
थे । उनहोंने रवद्ारथ्ध्यों के साथ काम करने 
के रलए ्योजना बनाने में, जानकारी इकट्ी 
करने में और प्दश्धनी लगाने में हमारी मदद 
माँगी । भले ही रवद्ाथथी कक्ा-कक् में पढ़ाई 
गई जैव-रवरवरता से इसे तरुनत जोडने में 
असमथ्ध थे, तब भी उनहोंने इस आईरड्या 
का बहुत उतसाह और ढेर सारे सवालों से 
्सवागत रक्या । प्दश्धनी की ्योजना बनाने 
की प्ाथरमकता के चलते, हम तै्यारर्यों के 
बाद रवद्ारथ्ध्यों के सवालों पर लौटने के 
रलए राज़ी हुए ।

योजनया से िैययारी िक

कक्ा-8 के रवद्ाथथी उस क्ेत्र के आठ गाँवों 

व्चत्र-1 : रा्यलसीमा का अर्ध-बंजर भदूृश्य ।
Credits: Radha Gopalan. License: CC-BY-NC.

बॉकस-1: इस के्षत्र के खयाद् पयादपों में 
विविधिया

इस क्ेत्र की पारमपररक खाद् प्णाली खाद् 
फ़सलों (मोटा अनाज जैसे बाजरे, दालों, 
रतलहनों और शषुकभरूम की रानों), जडी-
बरूट्यों, ्यहाँ-वहाँ ्सवतः उग गई खाद् सागों, 
लौकी-रगलकी वग़ैरह और बेरर्यों की एक 
रवरवर श्णेी से बनी थी । इनमें से कुछ उगाई 
जाती थीं और बाक़ी आस-पास से बीनी ्या 
इकट्ी की जाती थीं (्यानी रबना खतेी रकए प्ाप् 
की जाती थीं) । इस क्ेत्र के रकसी रवशे्  रह्ससे 
में पाई जाने वाली खाद् फ़सलें, उस रह्ससे की 

्सथलाकृरत, रमट्ी की अव्सथा और जल की 
उपलबरता पर रनभ्धर करती थीं । पहारड्यों में, 
उदाहरण के तौर पर, लोग शषुक भरूम रान, 
रतलहन, बाजरे की सात-आठ रक़्सम, ्वार 
फली और साथ ही कई तरह की रमच्ध और कदू् 
कुल की सरबज़्याँ जैसे लौकी-रगलकी-करेला 
वग़ैरह उगाते थे; और कई जंगली खाद् पत्देार 
साग, कनद और बेरर्याँ बीनते थे । इसके उलट, 
समतल मदैानों में लोग टमाटर, रमच्ध, बैंगन, कदू् 
कुल की कुछ ही सरबज़्याँ व बाजरे की तीन-चार 
रक़्सम उगाते थे; और खतेों, मढे़ों और ग़ैर-कृर् 
क्ेत्रों से कई जंगली खाद् पत्देार साग इकट्ी 
रक्या करते थे ।
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Sl. No Botanical Name Telugu Name Image of seed

1. Acacia nilotica Nalla thumma

2. Leucaena leucocephala Kanti subabul

3. Dalbergia paniculata Pachari

4. Acacia leucophloea Tella thuma

5. Hemidesimus indicus Pala

6. Pongamia pinnata Kaanuga

7. Pterocarpus santalinus Rakta chandana

Table I: Seeds of local tree species from a farmer’s collectionियावलकया-1 : सरयानीय रूप से पयाए जयाने ियाले विवभनन िकृ्षों के बीज : एक वकसयान कया सगं्ह

रिमयंाक ियानसपविक नयाम िेलुगू नयाम बीज कया व्चत्र

अकेरस्या रनलोरटका नाला तमुमा 

ल्यरूकना ल्यकूोरसफाला कारनट सबुबलू 

डालबरज्ध्या पेरनकुलाटा पचारी 

अकेरस्या ल्यकूोफलोआ तेलला तमुमा 

हरेमडेरसमस इरंडकस पला 

पोंगेरम्या रपनाटा कानगूा 

टेलोकाप्धस सेंटेरलनस रति चनदन 
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Sl. No Botanical Name Telugu Name Image of seed

8. Zizyphus jujube Reni

9. Elangium salvifolium Ooduga

10. Wrightia tinctoria Palavareni

11. Seisbania grandiflora Avisi

12. Acacia catechu Sandra

13. Syzygium cumini Alli Neradu

14. Azadirachta indica Vepa

रिमयंाक ियानसपविक नयाम िेलुगू नयाम    बीज कया व्चत्र

रज़रज़फस जजुबुा रेनी 

इलारनज्यम उडुगा 
सेरलवफोरर्यम

राइरटआ रटंकटोरर्या पलवरेनी 

सीसबेरन्या ग्ांरडफलोरा अरवसी 

अकेरश्या केटेकू सनद्रा 

रसरज़रज्यम क्यरूमनी अलली नेरुडु 

अज़ारडरेकटा इरंडका वेपा 
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Sl. No Botanical Name Telugu Name Image of seed

15. Melia dubia Pedda vepa

16. Albizzia lebbeck Pedda Sandra

Chigara17. Albizzia amara

18. Annona squamosa Sitapalam

19. Calotropis gigantea Jilledu

20. Litsea glutinosa Nara mamidi

21. Boerhavia diffusa Punarnava

रिमयंाक ियानसपविक नयाम िेलुगू नयाम   बीज कया व्चत्र

मरेल्या डुरब्या पेड्डा वेपा 

एरलबरज़्या लेबेक पेड्डा सनद्रा 

एरलबरज़्या अमारा रशगारा 

अनोना ्सकवैमोसा सीतापलम 

कैलोरिॉरपस रगगांटे रजललइडी 

रलटसी ्लरूटनोसा नर मारमरड 

बेरेरव्या रडफ्यजू़ा पनुन्धवा 
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से आते थे । कुछ गाँव पहारड्यों पर थे, तो 
कुछ घारट्यों में । ्यह ्सथलाकृरत भजूल की 
उपलबरता, व्ा्ध के पैटन्ध, रमट्ी के प्कार 
और क़रीबी नगर-बाज़ार की पहुचँ को 
प्भारवत करती थी । फल्सवरूप, इन गाँवों 
में उगाई जाने वाली फ़सलों, उनहें उगाने 
के तरीक़ों और उनके द्ारा पाले जाने वाले 
जानवरों की न्सलों में फ़क़्ध  दखेा जा सकता 
था (दखेें बॉकस-1) । प्दश्धनी में क्या-क्या 
शारमल रक्या जाए, इस पर रशक्कों और 
रवद्ारथ्ध्यों के बीच हुई लमबी चचा्ध के बाद, 
इस बात पर रज़ामनदी हुई रक प्त्ेयक रवद्ाथथी 
पारमपररक ्या ्सथानी्य अनाज, सरबज़्यों, 

खाद् सागों और उनके घरों में उपलबर 
फलों के बीजों के नमनेू लाएगा । उनसे 
ख़ासतौर पर कहा ग्या था रक व्यावसार्यक 
बीज न लाए ँ। रवद्ारथ्ध्यों को प्त्ेयक बीज 
की जानकारी लेने और उसे अपनी नोटबकु 
में दज़्ध करने के रलए अपने पालकों व गाँव 
के अन्य बडे-बजु़गुथों से सलाह लेने के रलए 
भी प्ोतसारहत रक्या ग्या था ।

प्दश्धनी की तै्यारी ज़ोर-शोर से शरुू हुई । 
रवद्ाथथी मोटे अनाज, शषुक भरूम के रान, 
रतलहन, पत्देार खाद् साग, कदू् कुल की 
सरबज़्यों व अन्य सरबज़्यों की तरह-तरह 
की रक़्समों के बीज लाने लगे । प्त्ेयक 

रवद्ाथथी द्ारा इकट्ा की गई जानकारी के 
साझा रकए जाने पर रशक्क इस बात से 
हरैान थे रक समदुा्य में रकतना सारा ज्ान 
मौजदू ह ैऔर रकतनी आसानी से रवद्ाथथी 
उससे समबनर ्सथारपत कर पा रह ेथे । उसी 
तरह, जब रवद्ारथ्ध्यों ने कई प्कार के बीजों 
और जानकारी के भणडार का अवलोकन 
रक्या तो वे भी उन दोनों की रवरवरता से 
हरैान थे, भले ही वह रवरवरता रकसी एक 
गाँव की ही क्यों न हो (दखेें ियावलकया-1) । 
उनके द्ारा द्सतावेज़ीकृत जानकारी का 
काफ़ी रह्ससा उनके अपने असल-दरुन्या 
के अवलोकनों और अनभुवों से आ्या था । 

बॉकस-2: वमट्ी की उि्वरिया और सरयानीय 
पौधों के प्कयारों को सरंवक्षि रखने के वलए 
सरयानीय कृवष समबनधी वरिययाएँ

चूरँक अररकतर खते छोटे थे (एक एकड से कम 
से लेकर दो एकड तक), ्सथानी्य समदुा्य ने ऐसे 
तरीक़े रवकरसत रकए थे रजनसे भोजन, घास 
और मोटा चारा अररक-से-अररक उगा्या ्या 
प्ाप् रक्या जा सके । ज़मीन के एक ही टुकडे पर 
रवरवर पौर े(अनाज, दालें, रतलहन, सरबज़्याँ) 
उगाने के रलए, वे बहुफ़सली खतेी और/ ्या 
अनतरफ़सली जैसे तरीक़ों का इ्सतेमाल करते थे 
(दखेें व्चत्र-2) । इसका अथ्ध ह ैरक कुछ फ़सलें 
जोडी में एक साथ उगाई जाती हैं, जैसे मोटे 
अनाज की कुछ फ़सलों को फलीदार पौरों जैसे 
अरहर, रतलहन ्या सरबज़्यों के साथ उगा्या 
जाता ह ै। एक अन्य तरीक़े में, बीजों को उनके 
छोटे-बडे आकार के आरार पर अलग-अलग 
गहराई में बो्या जाता था । उदाहरण के रलए, 
रागी के छोटे बीजों को बेहतर अकुंरण के रलए 
सतह के क़रीब बो्या जाता था, जबरक कोदो के 
बडे बीजों को अररक गहराई में बो्या जाता था 
तारक उनकी नाज़कु जडें अकुंरण के वक़त ज़मीन 
से बाहर न आए ँ।

रमट्ी की सेहत के जीणवोधिार के रलए इ्सतेमाल 
रकए जाने वाले पारमपररक अभ्यासों में खाद 
डालना, रमट्ी की नमी को छा्यादार फ़सलों ्या 
पलवार से ढँककर सरुरक्त रखना और फ़सलों 
के रवकलपों में मौसमी पररवत्धन करना शारमल 
था । इनमें से कई कृ्कों को परत््यों के रूप और 
बनावट दखेकर पौरों पर रकए जाने वाले रवशे्  

कीट-आरिमण पहचानना, तनों और डणठलों में 
सजून ्या फफँूद की उपर्सथरत पहचानना इत्यारद 
आता था । इस कृ्क समदुा्य ने इनमें से कुछ 
कीटों को समभालने के रलए ररि्याए ँव रन्यमन 

रवकरसत रकए थे । इनमें से कई ररि्याओ ं के 
अनतग्धत कीट, कीडे, रेंगने वाले जनत,ु मेंढक 
और पक्ी खतेों में पनपने के रलए आज़ाद थे; 
और इनमें से कुछ तो फ़सल-कीटों को क़ाब ूमें 
रखने में मदद करते थे । चूरँक खतेी से जडेु पश ु
(जैसे मवेशी, बकरर्याँ और भडेें) उस क्ेत्र के 
जंगलों और टीलों पर चरते-रवचरते थे, तो उनके 
गोबर में ्सथानी्य जंगली जडी बरूट्यों की रक़्समों 
(रजनकी खतेी नहीं की जाती) के बीज होते थे, 
फल्सवरूप खतेों में ्ेय पौर े भी उग जाते थे । 

रनंदाई बेहद कम थी और आमतौर पर ्सथानी्य 
औरतों द्ारा खाने के रलए खाद् सागों की 
कटाई का रूप ले लेती थी । रामबाँस (तेलगु ूमें 
कालामनद) की ्सथानी्य रक़्समों का बाडे लगाने 

में इ्सतेमाल रक्या जाता था और मज़बतू ग़ैर-
दशेी रक़्समों (जैसे Seisbania grandiflora) 
का इ्सतेमाल हवा से बचने और पलवार के रूप 
में रक्या जाता था । इस तरह, पारमपररक तरीक़ों 
की मदद से कई ्सथानी्य और बाहरी अखाद् 
पौरों का संरक्ण रक्या जाता था । इन तरीक़ों के 
पीछे वह ज्ान था जो रक पीरढ़्यों से रकए जा रह े
रनरनतर अवलोकन और प््योगों से सीखकर इस 
समदुा्य द्ारा रवकरसत रक्या ग्या था ।

व्चत्र-2 : एक खते में जहाँ न्यनूतम रनंदाई की जाती ह ैवहाँ अनाज, रतलहन और सरबज़्यों की 
बहुफ़सली खतेी । 
Credits: G. Nandakumar. License: CC-BY-NC.
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उदाहरण के रलए, कई रवद्ाथथी अपने पररवार 
की खतेी में मदद रक्या करते थे; और वे 
जानते थे रक कैसे बीजों को चनुा जाता ह,ै 
संग्रहत रक्या जाता ह ैऔर बआुई से पहले 
कैसे उनकी व्यवहा्य्धता का जा्यज़ा रल्या 
जाता ह ै। वे खतेी की कई पारमपररक प्थाओ ं
से भी अवगत थे, रजनका इ्सतेमाल उनकी 
रमट्ी व पौरों की ्सथानी्य प्जारत्यों की 
उव्धरता को संररक्त करने में रक्या जाता ह ै।

एक सयाझया समझ पर पहु्ँचनया

प्दरश्धत की जाने वाली सामग्ी प्दश्धनी के दो 
रदन पहले ही तै्यार थी । रवद्ारथ्ध्यों ने बीजों 
को छोटे बत्धनों में सँजो रल्या था, उनहें लेबल 
कर रल्या था, बीजों के उगने पर तै्यार होने 
वाले पौरों के रंगीन रचत्र उकेर रलए थे व 
उनके द्ारा जटुाई गई सारी जानकारी चाट्ध पर 
ररकॉड्ध कर ली थी । अब सम्य था रवद्ारथ्ध्यों 
के सवालों पर लौटने का, रक रकस तरह उनके 
द्ारा प्दरश्धत की जा रही सामग्ी (उनकी 
खाद् प्णाली में ्योगदान दनेे वाले ्सथानी्य 
पौर)े, जैव-रवरवरता पर उनकी पाठ््यप्ुसतक 
में दी गई पररभा्ा से जडुी हुई थी (जो रक 
उनकी प्दश्धनी की थीम भी थी) ।

बॉकस-3 : प्दश्वनी पर आगनिुकों की प्विवरियया

“यह ्पहली बार ह ैिब मैंने अ्पने जवद्ाजथ्भयों को इतने आतमजवश्ास के साथ सवयं को अजरवयति 
करते हुए िखेा ह ै। (ख़ासतौर ्पर) प्रश्ों के उत्तर िनेे का उनका तरीक़ा । उनहोंने जमटिी, ्पानी, मौसमों 
और उनके द्ारा उगाए िाने वाले खाने के बीच के समबनिों को इतने अचछे ढंग से समझाया जक 
मैं बहुत हरैान हो गई!” - कक्ा-8, रवज्ान रशक्क

“मझु ेजवश्ास ही नहीं हुआ जक ये हमारी कक्षा-8 के जवद्ाथबी थे । वे अ्पनी प्रिजश्भत सामग्ी से िडेु 
सरी प्रश्ों के उत्तर ि े्पा रह ेथे । उनहें यह सब आजख़र कैसे ्पता था? इसमें से बहुत-सी िानकारी 
उनकी जवज्ान की ्पाठ्य्पसुतक से नहीं ह ै।” – प्रानाध्यापक, ZPH ्सकूल 

“हममें से तीन-चार सरी प्रश्ों के उत्तर ि ेरह ेथे, िैसे हम एक ही खते में बािरा, अरहर और 
जतलहन कयों उगाते हैं, कैसे यह जमटिी और रपूिल को सिुारता और सरुजक्षत करता ह,ै कैसे कई 
अलग-अलग जक़समों के ्पत्तों से बने ्पलवार और हरी खाि जमटिी के बैकटीट्रया और फफपूँ ि के 
जलए ज़रूरी होते हैं । िब हम यह सब समझाते िा रह ेथे, ये मरेे जलए और री अजिक स्पष्ट होते 
गए ।” – कक्ा-8 की रवद्ाथथी

“कक्षा-9 की जवद्ाथबी होने के नाते, हमारी िैव-जवजविता को हम कयों और कैसे सरुजक्षत कर 
सकते हैं, इस बारे में इतना कुछ िानकार मैं बहुत हरैान हुई । हमारी ्पढ़ाई के जहससे के तौर ्पर हमें 
ऐसी और री गजतजवजियाँ करनी चाजहए… ।” – कक्ा-9 की रवद्ाथथी

“हम करी सकपू ल नहीं गए । तो िब मरेे ्पोते ने मझु ेबताया जक हमारी कहाजनयाँ, हमारे बीि 
िीव-जवजविता ्पर एक प्रिश्भनी में प्रसततु होंगे तो मझु ेबहुत जिज्ासा हुई । हमारे िीवन में िीव-
जवजविता की अहजमयत को उनहोंने जकतनी अचछी तरह समझा ह ै। उनहें उनके रजवषय के जलए 
इसकी ज़रूरत ह…ै ।” – एक रवद्ाथथी की दादीजी

“मैंने केवल कक्षा-7 तक ्पढ़ाई की ह ैऔर थोडा-बहुत जवज्ान ्पढ़ा ह ै्पर उसका हमारी खतेी, 
हमारे काम और िीवन से कोई समबनि नहीं रहा । आि मैंने हमारे बचचों से सीखा जक जकस तरह 
बीिों, सथानीय ्पौिों, हमारी खाद् संसकृजत, हमारे ्पशओु ंकी नसलों का हमारा ज्ान, उनके द्ारा 
सकपू ल में सीख ेिा रह ेजवषयों और वह री जवज्ान से िडुा हुआ ह…ै ।” – एक रवद्ाथथी की माँ 

व्चत्र-3 : मवेरश्यों और बकरर्यों की जीवट प्जारत्याँ रजनहोंने पानी की कमी वाले, गम्ध और सखू ेभदूृश्य के अनकूुल ख़दु को ढाल रल्या ह ै। (क) में मवेरश्यों 
की हललीकर न्सल रदखाई द ेरही ह ैजो शषुकभरूम की कृर् और दरू के रलए पाले जाते हैं । (ख) में रदख रही (काली और सफ़ेद) भडेें, प्मखु रूप से मांस के 
रलए पाली जाने वाली बालों वाली एक ्सथानी्य न्सल की हैं । उसी तरह, (ख) में रदख रही (काली) बकरर्याँ, मांस के रलए पाली जाने वाली एक ्सथानी्य न्सल 
की हैं । चूरँक पशओु ंकी इन न्सलों को कम संसारनों की ज़रूरत पडती ह,ै इस नाज़कु संसारनों के इलाक़े में इनका बहुत मलू्य ह,ै ख़ासतौर पर जलवा्य ुऔर 
संसारनों की उपलबरता की बढ़ती अरनरचितता के समक् ।
Credits: G. Nandakumar. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)
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हमने चचा्ध की शरुुआत सीमानत रमट्ी में 
उगने व गमथी और सखूा सहने की अपनी 
क्मता के कारण ्सथानी्य पररर्सथरत्यों के 
अनकूुल उगने वाली बाजरे और लौकी 
की कई प्जारत्यों की सचूी बनाने से की । 
हमने कई सरबज़्यों, दालों और रतलहनों की 
्सथानी्य प्जारत्यों, रजनमें ्सथानी्य कीटों 
के रवरुधि प्रतरोरक क्मता रवकरसत हुई ह,ै 
पर भी चचा्ध की । इससे चचा्ध का रुख़ इस 
ओर हुआ रक कैसे पहारड्यों पर उगाई जाने 
वाली फ़सलों की रक़्समें, समतल मदैानों 
में उगाई जाने वाली फ़सलों की रक़्समों से 
अलग थीं ।

इससे रवद्ारथ्ध्यों और रशक्कों को इस पर 
अनवे्ण करने का मौक़ा रमला रक रकस 
तरह एक ही क्ेत्र में अलग-अलग जगह पर 
रमट्ी, बाररश और सकू्म-जलवा्य ु में फ़क़्ध  
होने पर जीवों की रवरवरता पर असर पडता 
ह ै।

इससे एक नई चचा्ध की शरुुआत हुई रक 
कैसे ्सथानी्य जगुाली करने वाले जानवरों 
और मगुते-मरुग्ध्यों जैसे परक््यों की न्सलों ने 
्सथानी्य झाडीदार वन्सपरत्यों के अनकूुल 
रहना सीख रल्या ह;ै और रकस तरह वे 
पानी की कमी को झलेते हुए इस गम्ध व 
सखू े क्ेत्र को सह पाते हैं (दखेें व्चत्र-3) । 
्ेय सखूा-प्रतरोरी न्सलें अपने मांस, दरू, 
खाद और आजीरवका के सारनों के रूप में 
खाद् प्णाली में ्योगदान दतेी हैं । रवद्ाथथी 
उन अन्य जानवरों के बारे में सोचने लगे जो 
रक खाद् फ़सलों को चरते हैं - उनमें वे कीट 
और पक्ी भी शारमल हैं जो रक उनके खतेों 
में पाए जाते हैं । क्या ्ेय सब भी ्सथानी्य जैव-
रवरवरता का रह्ससा हैं? ्यह वही सवाल 
था रजसके ज़ररए हम ्यह समझा पाए रक 
रकस तरह रकसी क्ेत्र की जैव-रवरवरता हमें 
(इसंानों को) खाना प्दान करने वाले पौरों 
और जानवरों की न्सलों के प्कारों (चाह ेवे 
्सवदशेी हों ्या व्यावसार्यक) के परे, वहाँ 
पाए जाने वाले सभी तरह-तरह के जीवों 
और उनके अनतस्धमबनरों में भी मौजदू होती 

ह ै। और ्यह रक उसमें वे सभी पौर े (पेड, 
घास, झारड्याँ - वे भी रजनहें जंगली घास 
की तरह दखेा जाता ह)ै; जानवर (जैसे पक्ी, 
घोंघ,े चमगादड, कीट - वे भी रजनहें फ़सलों 
के कीटों की तरह दखेा जाता ह)ै; और 
सकू्मजीव (जैसे बैकटीरर्या और फफँूद - वे 
भी रजनहें रोगजनकों की तरह दखेा जाता ह)ै 
भी शारमल हैं जो रमट्ी में रहते और उसका 
रनमा्धण करते हैं ।

इससे रकसी क्ेत्र की जैव-रवरवरता को 
आकार दनेे वाले कई कारकों और पर्सपर 
ररि्याओ ंपर और इसमें हमारी (मनषु्यों की) 
भरूमका पर सवाल खडे हुए । इनके जवाब 
में, हमने उन तरीक़ों का पता लगा्या रजनसे 
हमारी कई गरतरवरर्याँ (रजनमें हमारे कृर् 
व्यवहार, हम हमारे जानवरों को कैसे और 
कहाँ चराते हैं एवं हम हमारे घर कहाँ बनाते 
हैं जैसे रव््य भी शारमल थे) जीवों के उन 
तमाम प्कारों और उनकी ररि्याओ ंपर असर 
डालती हैं रजनहें हम अपने इद्ध-रगद्ध दखेते 
हैं । सम्य की कमी के चलते ऐसे रव््यों, 
जैसे खतेी वाले क्ेत्रों और खतेी-ररहत क्ेत्रों 
में जैव-रवरवरता के ्सवरूप और प्चरुता में 
अनतर ्या खतेी का जैव-रवरवरता (जो खतेी 
के रलए भरूम को साफ़ करने के पहले मौजदू 
थी) पर पडने वाले असर पर गहन चचा्ध का 
मौक़ा नहीं बन पा्या । न ही इस बात का 
रक इस लेख का उप्योग कर रवद्ारथ्ध्यों को 
उनके ्सथानी्य सनदभथों में पाई जाने वाली 
जैव-रवरवरता का अनवे्ण करने के रलए 
प्ोतसारहत करने की चाहत रखने वाले 
रशक्क इसे अपनी पाठ ्योजनाओ ंमें कैसे 
शारमल कर सकते हैं ।

प्दश्वनी से कक्षया-कक्ष िक

ZPHS के रशक्कों को महससू हुआ रक 
प्दश्धनी एक बहुत बडी सफलता रही (दखेें 
बॉकस-3) । उनके अनभुवों पर रचनतन करने 
पर, हम ऐसी कई ्योजनाओ ं की पहचान 
कर पाए रजनसे ्यह रशक्ा पाठ््यच्या्ध से 
जोडी जा सकती ह ै। उदाहरण ्सवरूप, 

पारमपररक फ़सलों और खतेी की ररि्याओ ं
की जानकारी कक्ा-8 के सामारजक रवज्ान 
की पाठ््यप्ुसतक के पाठ ‘फ़सल उतपादन 
एवं प्बनरन’ से सीर-ेसीर े जोडी जा 
सकती ह ै। उसी तरह, कक्ा-7 की रवज्ान 
की पाठ््यप्ुसतक में जल संसारनों और जल 
संरक्ण के बीच के समबनर को अर्ध-सखू े
क्ेत्रों में फ़सलों के रवकलपों, इन रवकलपों 
पर असर डालने वाले पौरों के अनकूुलन 
व इनहें उगाने के तरीक़े से जोडकर दखेा जा 
सकता ह ै। हम कक्ा-7 से कक्ा-9 तक की 
पाठ््यप्ुसतकों के उन रव््यों की भी पहचान 
कर पाए रजनके रलए ऐसी ही गरतरवरर्याँ 
रवद्ारथ्ध्यों को रमट्ी की उव्धरता, खाद् 
उतपादन और सकू्मजीवी दरुन्या के समबनरों 
को ्सथानी्य सनदभथों में खोजने में मदद 
कर सकती हैं (दखेें बॉकस-4) । आरख़र 
में प्दश्धनी की तै्यारी और प्दश्धन में 
रवद्ारथ्ध्यों के पररवारों को शारमल करने 
से, अलग-अलग पीरढ़्यों के बीच अररगम 
के ऐसे ही और मौक़े बनाने की समभावनाए ँ
खलु पाई ं।

्चलिे-्चलिे

प्दश्धनी लगाने के रलए साथ काम करते-
करते, ZPHS के रवद्ाथथी और रशक्क 
्सथानी्य खाद् प्णारल्यों और बहृत 
प्या्धवरण के बीच के ररशते का अनवे्ण करने 
की शरुुआत कर पाए । जैव-रवरवरता को 
केवल जंगलों और संररक्त क्ेत्रों पर लाग ू

बॉकस-4 : एनसीईआरटी (NCERT) के 
विज्यान के पयाठ्यरिम में शयावमल विषय 
वजनकया उपयोग विद्यावर्वयों की असल-
दुवनयया के अनुभिों को विज्यान की कक्षया से 
जोड़ने में वकयया जया सकिया है ।

कक्ा-7 : मदृा — हमारा जीवन

कक्ा-8 : सकू्मजीवी दरुन्या (रमट्ी की 
रवरवरता), पौरों से खाद् उतपादन, पशओु ंसे 
खाद् उतपादन

कक्ा-9 : प्ाकृरतक संसारन, खाद् संसारनों 
में सरुार
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•	 रवद्ारथ्ध्यों को उनके अपने समदुा्य की खाद् प्णारल्यों और ररि्याओ ंकी पडताल में जोडने से उनहें 
उनके सनदभ्ध में जैव-रवरवरता को आकार दनेे वाले कई कारकों और पर्सपर ररि्याओ ंको व उसमें हमारी 
(मनषु्यों की) भरूमका को समझने में मदद रमलती ह ै।

•	 पारमपररक खाद् उतपादन पधिरत्यों के इद्ध-रगद्ध अलग-अलग पीरढ़्यों के बीच अररगम के मौक़े बनाने से 
रवद्ारथ्ध्यों को उनके समदुा्यों में बसे ज्ान का मलू्य समझने में मदद रमल सकती ह ै।

•	 ऐसी परर्योजनाओ ंपर काम करने से रवद्ारथ्ध्यों को ्यह समझने में मदद रमल सकती ह ै रक ज्ान का 
रनमा्धण, कक्ा और रज्ेय हुए अनभुवों, दोनों से ही रक्या जा सकता ह ै। इससे उनहें उनके आतमरवश्वास की 
रचना करने में व अपने अररगम में एक सररि्य भागीदार बनने में भी मदद रमल सकती ह ै।

रयाधया गोपयालन एक प्या्धवरण वैज्ारनक हैं । उनहोंने इरंड्यन इरं्सटट््यटू ऑफ़ टेकनोलॉजी बॉमबे (IITB), ममुबई से पीएचडी की उपारर 
ली ह ै। प्या्धवरण समबनरी परामश्ध में 18 साल के करर्यर के बाद, उनहोंने आनध्र प्दशे के ऋर् वैली एजकेुशन सेंटर में प्या्धवरण रवज्ान 
पढ़ा्या । वे अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य, बेंगलरूु के ्सकूल ऑफ़ डेवलपमेंट में रवरज़रटंग फैकलटी, आई वंिर... की समपादकी्य सद्स्य 
और कुडली इटंरजेनेरशनल लरनसंग सेंटर, तेलंगाना की सद्स्य हैं । 

अनुियाद : अतलु वारवानी      पुनरीक्षण : उमा सरुीर      कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

आभयार

ZPHS, थेत् ुके रवद्ारथ्ध्यों और रशक्कों से जडुने का ्यह मौक़ा, सरेुनद्र बाब,ू जो रक उस ्सकूल के प्रानाध्यापक थे, के उतसाह से ममुरकन हो पा्या । मैं उनके 
शत्ध-ररहत सह्योग के रलए उनको रन्यवाद दतेी हू ँ। मैं करवता कृषणा और सनतो् कुमार को ्सकूली रवज्ान रशक्ण के इद्ध-रगद्ध हुई चचा्ध, रजसने इस परर्योजना 
को आकार दनेे में ्योगदान रद्या, के रलए रन्यवाद दतेी हू ँ। बहुत सारा रन्यवाद कक्ा-8 के रवद्ारथ्ध्यों और रशक्कों को, हमारी चचा्धओ ंमें ऊजा्ध लाने के रलए 
और इस प्दश्धनी को लगाने के रलए ।

Note: Source of the image used in the background of the article title: Local Shandy. Credits: Radha Gopalan. License: CC-BY-NC.

होने वाली एक रवज्ान समबनरी अवरारणा 
के रूप में दखेने की बजा्य, रवद्ाथथी इस 
रव््य को उनके ्सथानी्य सनदभ्ध और रज्ेय 
हुए अनभुवों से जोड पाए ।

इस प्दश्धनी से ग्ामीण कृ्क समदुा्य, 
्सकूली रशक्कों और रवद्ारथ्ध्यों के रलए 
साथ रमलकर काम करने का एक अनठूा 
मौक़ा तै्यार हुआ । ऐसी परर्योजनाओ ं
से सीखने के ज़ररए रवद्ारथ्ध्यों को उनके 

समदुा्यों में रनरहत ज्ान की क़द्र रवकरसत 
करने में मदद रमल सकती ह ै। ज्ान रवरभनन 
स्ोतों से प्ाप् रक्या जा सकता ह;ै इस 
तथ्य की पहचान करने पर रवद्ारथ्ध्यों को 
उनके अररगम में सररि्य भागीदार बनने 
के रलए आतमरवश्वास रमल सकता ह ै। 
अलग-अलग पीरढ़्यों के अररगम के इस 
प््यास के फल्सवरूप, उनकी पारमपररक 
खाद् प्णारल्यों की कृ्क जैव-रवरवरता 

का द्सतावेज़ीकरण करने के रलए, उनके 
समदुा्य के साथ चल रह े हमारे प््यासों में 
कई रवद्ारथ्ध्यों का रुझान बढ़ने लगा । कुछ 
रवद्ारथ्ध्यों ने इन चचा्धओ ं में आना और 
भाग लेना शरुू रक्या । उनके इद्ध-रगद्ध मौजदू 
ज़मीन, लोग और अन्य जीव, रकस तरह 
एक-दसूरे पर रनभ्धर करने वाले ररशतों का 
एक तंत्र बनाते हैं, इसकी एक गहरी समझ 
बनाने के बीज इन प््यासों ने बोए होंगे । 

मुखय वबनदु
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मैं हू ँसोरड्यम
सारणी में 11वाँ ततव
मलुा्यम, रूपहला सफ़ेद, रनहा्यत ररि्याशील
मैं मतुि अव्सथा में रमलता नहीं

मैं कलोरीन
परमाण ुसंख्या सत्रह
प्चरुता में नमबर दो हलैोजन
सारे ततवों में रवद्तु ऋणातमकता में नमबर तीन

मरेे जैसे कई और भी हैं 
जैसे Li, K, Rb, Cs
रफर भी हमारी आपस में कभी पटती नहीं
मैं उनके साथ रह सकता कभी नहीं 

मरेा अपना हलैोजन पररवार है
सभी हर तरह से मरेे जैसे हैं
पर चाह ेहमारे गणुरम्ध एक जैसे हों 
मैं कभी मलेजोल की कलपना भी नहीं कर 
सकती

क्ारी्य रातओु ंके इस बडे कुनबे में
लगता ह ैमैं तनहा और अनचाहा हूँ
सही ह,ै हम सबका  
जनम पथृवी की पप्धटी में हुआ था
तो रफर मझु ेइतना अलग-थलग और भतुहा क्यों 
लगता ह?ै

वैसे तो हम काफ़ी रहल-रमलकर रहने वाले 
और ररि्याशील लगते हैं
लेरकन रफर भी हम एक-दसूरे से अजनबी ही हैं
अपनी-अपनी उतकृष्टता की होड में डूबकर

सोडियम क्ोराइि

विविध 

डाललया साल्ान्ा

रजससे पछूता हू,ँ वह कहता है
मेंडेलीव की आवत्धता कहती है
लेरकन रसफ़्ध  इसरलए रक
हाँ, रसफ़्ध  इसरलए रक

उन सबके इलेकरिॉन रवन्यास मरेे जैसे 
ही हैं

इसका ्यह मतलब रबलकुल नहीं है
रसा्यनशास्त्र के रकसी भी रन्यम से
रक हम साथ-साथ रहने के रलए बने हैं
(लमबया अनिरयाल)

कोई भी अपनी इलेकरिॉन र्सथरता को 
जोरख़म में डालना नहीं चाहता
(लेरकन कभी-कभी)

कभी-कभी मरेे रदल में ््याल आता ह ै
रक मरेे समहू के बाहर कौन है
जो शा्यद दो्सत बन सके? 
शा्यद इसी पीरर्यड (आवत्ध) के दसूरे  
छोर पर
ऐसे कोई ततव हैं रजनके अपने अलग 
रुझान हों?
कभी-कभी अपनी गैसी्य अव्सथा में
रनरुद्शे्य भटकते हुए रकसी 
समभारवत साथी से टकरा जाती हूँ
लेरकन वे सब इतने अलग हैं,  
मरेे जैसे तो रबलकुल नहीं,
तो मैं मा्यसू होकर घर लौट आती हूँ

इतना तनहा, इतना अर्सथर
इतना दरू, इतना अक्म
क्या मैं ्यहाँ का वासी हू?ँ
लेरकन ्यह मरेा पररवार ह।ै
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मैं रसफ़्ध  इतना करना चाहता हू ँरक
इतनी ताप-राररता (एनथालपी) संग्रहत कर 
लूँ
रक मडुकर दखे सकँू रक
मरेे पीछे क्या ह।ै
(इस पैरया के दौरयान सोवियम घूमिया है)

लेरकन ्यरद मैं मडुी तो डर ह ैरक
वे दखे लेंगे रक मझुमें रकतनी खारम्याँ हैं
मरेा सं्योजी कवच अररूा है
मैं उतनी उतकृष्ट नहीं हू,ँ रजतना मैं सोचती हूँ
(इस पैरा के दौरान कलोरीन रीरे-रीरे घमूती 
ह)ै
तो मैं रचरनतत होकर आसपास दखेती हूँ
ऐसा कोई रमल जाए रजसका सं्योजी कवच 
मले खाता हो, 
सबसे आखँें चरुाते हुए,
‘Hi’ कहने की सारी इचछाओ ंको दबाते हुए

(दोनों अरभवादन करने की कोरशश करते हैं, 
लेरकन बीच में ही ख़दु को रोक लेते हैं) 

लेरकन एक सहुावने रदन
जब हम दोनों को इसकी सबसे कम अपेक्ा 
थी

हम दोनों ने अपने-अपने समहू छोडे
और अपनी राह पर चल पडे
खो गए थे, लेरकन भटके नहीं थे
आशा ह ैरक रासा्यरनक गरतकी
जलदी ही अपनी भरूमका रनभाएगी
जैसा रक पता चला
हमें रसफ़्ध  एक बेसा्ता टककर की  
दरकार थी
सही रदशा से एक टककर
तारक हमारी ऊजा्ध की रुकावटें पार हो जाएँ
हमारी अर्सथरता नदारद हो जाए
और जो कुछ बचा
वह था एक पररच्य, दो सं्योजकताए,ँ  
दो नाम
लेरकन मैं डरी हुई थी
वह मरेे जैसी रबलकुल भी नहीं है
मैं रवद्तु-रनातमक हूँ
मैं रवद्तु-ऋणातमक हूँ
एकदम रवपरीत छोरों पर
एक परेू आवत्ध की दरूी पर

क्या ्यह मख़ुतसर मठुभडे
क्या ्यह एक ‘सं्योगवश मलुाक़ात’
मझु ेएक दो्सत द ेदगेी?
्या क्या मरेा अनत सारबत होगी?
हमारा सवाल असनतरुलत लगता है
शा्यद ऐसा होना नहीं है
क्या हमें साम्याव्सथा प्ाप् करने की परवाह 
भी करनी चारहए
्या क्या वह ऊजा्ध की बरबादी होगी?
सब्सरेिट (ररि्या-पदाथ्ध) की बरबादी?
शा्यद हमें अपनी अलग-अलग रदशा में 
चले जाना चारहए

(वे अलग-अलग रा्सतों पर चल पडते हैं, 
दो सेकंड बाद सोरड्यम मडुकर दखेता ह)ै

ऐ, रुको!
हाँ? कहो!
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मैं जानता हू ँतमु सचमचु व्य्सत हो
रबलकुल सही, लोगों को चकराने में
लेरकन शा्यद तमु चाहोगी?
कभी रमलना?
शा्यद एक इलेकरिॉन साझा करना?
लग तो ्यह ठीक रहा है
तो मैं तमुहें वहाँ रमलूँगा
समदु्र के तट पर?
और शा्यद थोडी दरे साथ रबताएगँे
-757.3 kJ/mol एनथालपी पर।
क्या कह सकते हैं
पता नहीं ्यह हमारे रलए क्या गलु 
रखलाएगा
हो सकता ह ैहमारे बीच बनरन जडु जाएँ
थोडा आ्यरनक ढंग का बनरन

और ्यह कहानी ह ैरक एक महान दो्सती 
कैसे शरुू हुई थी
रकसने सोचा होगा रक दो रवरोरी एक-
दसूरे की इलेकरिॉन पट्ी परूी कर सकते हैं?
आज भी इस मशहूर जोडी के बारे में इतनी 
बातें होती हैं
्यह ज़मीन और पानी दोनों जगह जीवन का 
रनवा्धह करती है

ियावलयया सयालदयानहया मकैरगल रवश्वरवद्ाल्य, कनाडा के केरमकल इजंीरन्यररंग रवभाग से पीएचडी कर रही हैं । वह प्या्धवरण-अनकूुल 
प्ोटीन-आराररत जैव सामग्ी से तवचा सेंसर रवकरसत करने पर काम कर रही हैं । डारल्या को वैज्ारनक सोच वाली करवता रलखने, तैरने 
और इडंी बकु्सटोस्ध खगँालने में मज़ा आता ह ै। उनसे daliasaldanha96@gmail.com पर समपक्ध  रक्या जा सकता ह ै। 
अनुियाद : सशुील जोशी 

नोट्स :
1. आवत्ध सारणी के बहुत ही अलग गणुों वाले दो ततव, सोरड्यम और कलोरीन, रमलकर अब तक का सबसे प्चरलत लेरकन मामलूी समझ ेजाना वाला 

रासा्यरनक ्यौरगक बनाते हैं । मरेी सबसे अचछी दो्सत अशं ुसरन के साथ मरेी गाढ़ी दो्सती से पे्ररत ्यह शबद करवता (जो दोनों ततवों की ज़बुानी कही गई 
ह)ै बताती ह ैरक काफ़ी असमभव लेरकन सबसे गहरी दोर्सत्याँ तभी बनती हैं जब हम अपने कमफट्ध ज़ोन से बाहर रनकलने की रहममत करते हैं । करवता कैसे 
पढ़ें : ्यह करवता एक पद/ छनद रूप में नाटक ह,ै जो मचं पर प्दश्धन के रलए रलखी गई ह ै। बैंगनी रंग की पंरति्याँ ‘सोरड्यम’ द्ारा बोली जाती हैं, लाल रंग 
की ‘कलोरीन’ द्ारा बोली जाती हैं और काले रंग में रलखी पंरति्याँ दोनों द्ारा बोली जाती हैं ।

2. Source of the image used in the background of the article title: Poem. Credits: Idearriba, Pixabay.
 URL: https://pixabay.com/photos/poem-butterfly-literature-tale-1104997/. License: CC0. 
3. The three illustrations for this poem were inspired by sketches of the sodium and chlorine atoms by Dalia Saldanha (the 

author). They were conceptualised & created by Vidya Kamalesh (Artist, i wonder...) & Chitra Ravi (Editor, i wonder...).  
To reuse, please include following details: Credits: Dalia Saldanha, i wonder..., Jun 2022 issue. License: CC-BY-NC.

रकसने सोचा होगा रक 
मरेे और तमुहारे सकूुन के दा्यरे के बाहर
एक ततव मौजदू ह ैरजसमें हमें अपना घर 
रमलेगा

कोई ऐसा रजसके साथ साझदेारी कर सकें , 
रजसके साथ अनतररि्ध ्या कर सकें
रजसके साथ रबखर सकें , रजसे कसकर 
पकड सकें

लेरकन इसका मतलब ्यह नहीं ह ैरक 
हालात ऊषमाक्ेपी नहीं हो जाएगँे
कभी-कभी गमथी सहन सीमा से ज़्यादा हो 
जाएगी

लेरकन कोलाहल और झाग रनकलने का 
मतलब ्यह नहीं ह ै 
रक हमारे बनरन को टूटना होगा
तो हर बार जब हम दरू-दरू रदखें
मैं हबैर चरि पर सवार होकर तमुहारी गली 
में आ जाऊँगा

जब तक रक हम दोनों अपने जालकों को 
नए रसरे बनाने को तै्यार न हों
हर बार, बार-बार। 
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छले कुछ व्थों में, सभी रशक्ा 
नीरत द्सतावेज़ों में रशक्ा के 
रलए एक दक्ता-आराररत 

दृरष्टकोण को अपनाने पर ज़ोर रद्या ग्या 
ह ै (बॉकस-1 दखेें) । उदाहरण के रलए, 
राषरिी्य रशक्ा नीरत (एनईपी) 2020 रवज्ान 
पाठ््यरिम में एक अनतरव्ध््यी, क्मता-
आराररत दृरष्टकोण अपनाने की पैरवी 
करता ह ैजो रवद्ारथ्ध्यों में संवेदनशीलता, 
साक््य-आराररत सोच, वैज्ारनक ्सवभाव 
और नवाचार की प्वरृत् रवकरसत करने में 
मदद कर सके (बॉकस-2 दखेें) ।

अलबत्ा, रवज्ान सीखने-रसखाने के इस 
दृरष्टकोण को लाग ू करने में ्सकूल कई 

चनुौरत्यों का सामना करते हैं । महत्वपणू्ध 
तंत्रगत चनुौरत्यों में माध्यरमक ्सतर 
पर रवज्ान में सपु्रशरक्त रशक्कों की 
कमी, प््योगशाला वग़ैरह जैसे भौरतक 
अरोसंरचना की कमी और रशक्कों के रलए 
समरुचत समथ्धन का अभाव शारमल हैं । 
कक्ा ्सतर पर, सभी कक्ाओ ंमें शकै्रणक 
प्ररि्याओ ं का ज़ोर वैज्ारनक कौशल 
अरज्धत करने पर नहीं बरलक वैज्ारनक 
तथ्यों को ्याद रख पाने पर होता ह ै। इस 
र्सथरत का आरंशक कारण ह ैरवज्ान रशक्ा 
के लक््यों को लेकर आम मान्यताए ँ और 
बोड्ध परीक्ा की प्कृरत । उदाहरण के रलए, 
अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य द्ारा रकए गए 
एक अध्य्यन में पता चला रक भारत के कुछ 
चरुननदा बोडथों की 10वीं कक्ा के परीक्ा पत्र 

बॉकस-2 : एनईपी 2020 कयया है?

्यह द्सतावेज़ हमारे दशे की रशक्ा व्यव्सथा 
को माग्धदश्धन दनेे के रलए रसफ़ाररशों का 
व्यापक ढाँचा ह ै। इन रसफ़ाररशों में रशक्ा 
के कई पहल ूजैसे ्सकूली रशक्ा की संरचना, 
पाठ््यरिम, रशक्ण पधिरत, मलू्यांकन, 
रशक्क प्रशक्ण, ्सकूल प्शासन और उसका 
संचालन शारमल ह ै।

कई वशक्षया नीविययँा एक ऐसे 
विज्यान पयाठ्यरिम की पैरिी 
करिी हैं जो विद्यावर्वयों 
को मयात्र िथय सीखने में 
नहीं बवलक िैज्यावनक सो्च 
और कौशल जैसी दक्षियाए ँ
विकवसि करने में भी मदद 
करे । वशक्षक ऐसे दक्षिया-
आधयाररि पररणयामों को 
पयाठ्यरिम के सयार-सयार 
शैक्षवणक और मूलययंाकन 
प्वरिययाओ ंसे कैसे जोड़ 
सकिे हैं? 

रप

दक्षिा-आिातरि 
अधिगम ढाचँा स्कूल तिज्ाि कवे  शलए 

विज्रान शि
क्ष

क
 क

राम ्र

आूँ चल चोमल और शिल्ी बिजजी

बॉकस-1 : दक्षिया-आधयाररि सीखनया-
वसखयानया कयया है? 

दक्ता-आराररत रशक्ा का उद्शे्य ्यह 
सरुनरचित करना ह ै रक रशक्ाथथी ्सकूल 
पाठ््यरिम के अपेरक्त अररगम पररणामों का 
अज्धन प्दरश्धत कर सकें  । इसके रलए ज़रूरी ह ै
रक रशक्ाथथी कक्ा की शकै्रणक प्ररि्याओ ं
में सररि्य रूप से शारमल हों; और साथ ही 
इस बात पर भी ज़ोर होता ह ै रक वे रवरवर 
सनदभथों में वांरछत ज्ान, दृरष्टकोण और 
कौशल को लाग ूकरने पाए ँ। 
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में औसतन 60-70% रवज्ान के प्श्न तथ्य 
और जानकारी ्याद करने का परीक्ण करते 
हैं । साथ ही क़रीब 40-50% प्श्न सीर े
रनरा्धररत पाठ््यप्ुसतकों से उठाए गए होते हैं । 
इसके रवपरीत, पररकलपना बनाना, रनषक््ध 
रनकालना, अनमुान लगाना और रवशे््ण 
करना जैसे रवज्ान प्ररि्या के रकसी भी 
कौशल का परीक्ण नहीं रक्या जाता । 

माध्यरमक रवद्ाल्य के कई रवज्ान रशक्कों 
ने साझा रक्या ह ै रक इस तरह के परीक्ा 
पत्र माध्यरमक ्सतर के रवज्ान पाठ््यरिम 
को वा्सतव में लाग ू करने में संकीण्धता 
पैदा करते हैं । इन चनुौरत्यों से पार पाने के 
रलए, रवज्ान के लक््यों और पररणामों की 
साझा समझ बनाना ज़रूरी ह ै। इसे मद्नेज़र 
रखते हुए राषरिी्य शरैक्क अनसुंरान और 
प्रशक्ण परर्द (एनसीईआरटी) ने ग्ेड-6 
से 10 के रलए अररगम पररणाम (एलओ) 
रचरह्त करके प्कारशत रकए हैं । हालाँरक, 
कई रशक्कों को लगता ह ै एलओ काफ़ी 
अमतू्ध हैं और उनके दरैनक कामकाज से 
अलग नज़र आते हैं । 

अलगाव का कारण ्यह ह ैरक ्ेय द्सतावेज़ 
एलओ और रकसी ग्ेड के रलए रनरा्धररत 
पाठ््यप्ुसतक के बीच अनतस्धमबनरों को 
्सपष्टता से प््सततु नहीं करते । इसके अलावा 
इनमें एलओ को कक्ा की रशक्ण और 
मलू्यांकन प्ररि्याओ ं में तबदील करने की 
रणनीरत्यों को लेकर उप्यतुि माग्धदश्धन का 
भी अभाव ह ै। 

इन करम्यों को दरू करने के रलए केनद्री्य 
माध्यरमक रशक्ा बोड्ध (सीबीएसई) ने 
अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य के सह्योग 
से एक रवज्ान अररगम ढाँचा (एलएफ) 
रवकरसत रक्या ह ै। 

्यह फे्मवक्ध  रशक्कों को ्सकूली रवज्ान के 
रवरभनन पहलओु ं जैसे पाठ््यरिम (रवशे्  
रूप से ्सकूली रशक्ा के रवरभनन चरणों पर 
इसके लक््य और उद्शे्य), एनसीईआरटी 
के ग्ेड उप्यतुि एलओ, रवज्ान रशक्ण के 

व्चत्र-1 : अररगम ढाँच ेके घटक ।
Credits: Science Learning Framework, Central Board of Secondary Education (CBSE). License: CC-BY-NC.

बॉकस-3 : सकूली विज्यान में सजं्यानयातमक आययाम 

जयाननया : ्यह डोमने रवज्ान की बेहतर बरुन्याद के रलए आवश्यक तथ्यों, अवरारणाओ ंऔर 
प्ररि्याओ ंके ्समरण, पहचानने, वण्धन करने और उदाहरण द ेपाने की क्मता को समबोररत करता 
ह ै। सटीक और व्यापक तथ्यातमक ज्ान रवद्ारथ्ध्यों को रवज्ान के अभ्यास के रलए ज़रूरी जरटल 
संज्ानातमक गरतरवरर्यों में सफलतापवू्धक का्य्ध कर पाने में सक्म बनाता ह ै।

प्योग करनया : ्यह डोमने व्सतओु ं्या सामरग््यों के समहूों की तलुना करने, अनतर समझने और 
उनहें वगथीकृत करने में ज्ान का उप्योग करने की रवद्ाथथी की क्मता; रवज्ान की रकसी अवरारणा 
(तथ्यों, समबनरों, प्ररि्याओ,ं अवरारणाओ,ं उपकरणों और रवरर्यों) को वा्सतरवक जीवन के 
सनदभ्ध से जोड पाने की क्मता; व्याख्या करने और व्यावहाररक सम्स्याओ ंको हल करने की क्मता 
पर ज़ोर दतेा ह ै।

िक्व  करनया : रपछले डोमने में तथ्यों और अवरारणाओ ंके अररक प्त्यक् और सीर-ेसीर ेउप्योग 
के रवपरीत, तक्ध  करने के डोमने में आने वाले एलओ में अपरररचत ्या अररक जरटल सनदभथों में 
तथ्यों का उप्योग करना शारमल ह ै। इस प्कार, ्यह डोमने रवद्ारथ्ध्यों द्ारा डेटा का रवशे््ण करने, 
रनषक््ध रनकालने और उनका नई र्सथरत्यों में उप्योग कर पाने की क्मता पर केरनद्रत ह ै। वैज्ारनक 
तक्ध  के अनतग्धत कक्ाओ ंके भीतर और बाहर पररकलपनाए ँबनाना और वैज्ारनक जाँच की ्योजना 
बनाना भी शारमल ह ै।

रसधिानत और रवज्ान अररगम का प्ासंरगक 
और प्ामारणक तरीक़े से मलू्यांकन  
(व्चत्र-1 दखेें) पर फ़ोकस करता ह ै। 

एलएफ के घटक
(क) विषय की प्कृवि : एलएफ रवज्ान के 
आपस में जडेु रवरभनन क़दमों की रूपरेखा 
प््सततु करता ह ै। इनमें अवलोकन करना, 
रन्यरमतता और पैटन्ध ढँूढ़ना, पररकलपना 
बनाना, गणुातमक ्या गरणती्य मॉडल तै्यार 
करना, इन मॉडलस के रनरहताथ्ध दखेना, 
अवलोकनों और रन्ंयरत्रत प््योग के माध्यम 

से रसधिानत की परुष्ट करना और भौरतक 
दरुन्या का संचालन करते रसधिानतों और 
रन्यमों तक पहुचँना शारमल हैं ।

(ख) अवधगम पररणयाम : एलएफ एलओ 
को उन रवज्ान-रवरशष्ट कौशलों के साथ 
जोडता ह ैरजनहें रवद्ारथ्ध्यों को पाठ््यरिम में 
शारमल रवरभनन अवरारणाओ ंके माध्यम 
से अरज्धत करने की ज़रूरत ह ै। उदाहरण के 
रलए, एलएफ ्यह मानता ह ैरक माध्यरमक 
्सकूल पाठ््यरिम का फ़ोकस औपचाररक 
पररभा्ाओ ं के पररच्य से आगे बढ़ते हुए 

रव््य की प्कृरत

एनसीईआरटी पाठ््यरिम 
की अपेक्ाए ँऔर 

अररगम

सीबीएसई पाठ््यरिम के 
अनसुार रव््य-रवरशष्ट 

रव््यव्सत ुडोमने
रव््य-रवरशष्ट 

संज्ानातमक ्सतर

हर अररगम पररणाम के 
रलए संकेतक

रशक्ण और मलू्यांकन 
रणनीरत्यों का नमनूा

प्श्नपत्र रडज़ाइन का 
नमनूा

चरुननदा जवाब और 
रनरम्धत जवाब मलू्यांकन 

आइटम का नमनूा

अकंन ्योजनाओ ंका 
नमनूा
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रवज्ान के रन्यमों, अवरारणाओ ं और 
रसधिानतों की समझ की ओर जाता ह ै। अत: 
्यह रसधिानत की खोज करने ्या सत्यारपत 
करने के एक सारन के रूप में प््योग की 
भरूमका पर ज़ोर दतेा ह,ै प्ा्य: ऐसे प््योग 

रजनमें मात्रातमक मापन का इ्सतेमाल 
रक्या जाए । साथ ही, ्यह रवद्ारथ्ध्यों को 
अपने डेटा की व्याख्या करने और रनषक््ध 
रनकालने के कौशल से परररचत कराने पर 
भी ज़ोर दतेा ह ै। 

बॉकस-4 : एनसीईआरटी की कक्ा दस की पाठ््यप्ुसतक के अध्या्य ‘जीरवत कोरशका’ से रवरभनन 
संज्ानातमक आ्याम के उदाहरण ।
Credits: Science Learning Framework, Central Board of Secondary Education (CBSE). License: CC-BY-NC.

बॉकस-5 : अररगम पररणाम के रलए संकेतक का एक उदाहरण ।
Credits: Science Learning Framework, Central Board of Secondary Education (CBSE). License: CC-BY-NC.

(ग) विषय-विवशष्ट विषयिसिु : 
रवज्ान-रवरशष्ट एलओ को सीबीएसई 
पाठ््यरिम और रनरा्धररत पाठ््यप्ुसतक से 
जोडने में रशक्कों की मदद करने के रलए, 
एलएफ सीखने के पररणामों को समबरनरत 
रव््यव्सत ु(जैसे भोजन, पदाथ्ध, सजीवों की 
दरुन्या, चीज़ें कैसे काम करती हैं, प्ाकृरतक 
पररघटनाए ँ और प्ाकृरतक संसारन) से 
जोडता ह ै।

(घ) विषय-विवशष्ट सजं्यानयातमक  
सिर : एलएफ रवज्ान से जडेु एलओ को 
तीन रव््य-रवरशष्ट संज्ानातमक ्सतरों में 
बाँटता ह ै - जानना, लाग ूकरना और तक्ध  
करना (बॉकस-3 दखेें) । ्ेय ्सतर रवद्ारथ्ध्यों 
से अपेरक्त एलओ के प्दश्धन से जडुी 
बौरधिक प्ररि्याओ ं का वण्धन करते हैं 
(बॉकस-4 दखेें) ।

(ि) हर अवधगम पररणयाम के वलए 
सकेंिक : प्त्ेयक एलओ के रलए, एलएफ 
सीबीएसई पाठ््यरिम में शारमल की गई 
अवरारणाओ ं के माध्यम से अरज्धत रकए 
जाने वाले रवज्ान-रवरशष्ट कौशल के 
संकेतक भी पररभार्त करता ह ै। इससे 
रशक्कों के रलए प्त्ेयक एलओ का दा्यरा 
्सपष्ट हो जाता ह ै उनहें प्त्ेयक अध्या्य को 
बेहतर तरीक़े से रसखाने की ्योजना बनाने में 
मदद रमलती ह ै(बॉकस-5 दखेें) ।

जयाननया 
•	 कोरशका की मखु्य संरचना जैसे केनद्रक, माइटोकॉरणड््या, ्यकेुरॉइट वगैरह की पहचान करना ।

•	 प्ोकेरॉइट एवम ््यकेुरॉइट के बीच अनतर की पहचान करना ।

•	 उन कोरशका प्कारों के उदाहरण दनेा रजनमें कलोरोपला्सट होता ह ै।

प्योग करनया
•	 वन्सपरत कोरशका और जनत ुकोरशका की तलुना करता ह ै।

•	 समझाता ह ैरक सरुक्ा कोरशका द्ारा परत््यों में गैस का आदान-प्दान कैसे होता ह ै।

•	 मॉडल की मदद से दशा्धता ह ैरक कैसे कोरशका सररि्य ईकाई ह ै।

•	 तारलका में, ग्ाफ़ में, रचत्रों में दी गई कोरशका समबनरी जानकारी को समझता ह ै।

•	 कोरशका श्वसन की व्याख्या करता ह ै।

िक्व  करनया
•	 अवशो्ण की दर और आतँ की रवलाई की संरचना और का्य्धप्णाली के बीच अनतस्धमबनर 

दखेता ह ै।

•	 इस पर बात करता ह ैरक क्यों कोरशकाओ ंको रसफ़्ध  हमारे शरीर की ‘ईटं’ कहना परूी तरह 
नहीं बताता रक वा्सतव में वे क्या हैं ।

•	 अनमुान लगाता ह,ै पडताल करता ह ैऔर जाँचता ह ैरक रकनहीं पररर्सथरत्यों में कोई जीरवत 
कोरशका कैसी होगी, क्या करेगी ।

•	 कोरशका के साइज़ का पता लगाने के रलए प््योग रडज़ाइन करता ह ै।

•	 तालाब-पोखर के जल नमनेू का अध्य्यन करना तारक उसमें मौजदू रवरभनन जीवन का 
अवलोकन रक्या जा सके, रचत्रण रक्या जा सके और उनहें दज्ध रक्या जा सके ।

सकेंिक 

•	 संकेतक के गणुरमथों के आरार पर पदाथथों को ठोस, तरल और 
गैस के रूप में पररभार्त कर पाए ।

•	 वाषपीकरण की गपु् ऊषमा और संगलन की गपु् ऊषमा के बीच 
अनतर कर पाए ।

•	 उधव्धपातन और वाषपीकरण के बीच अनतर कर पाए ।
•	 आकार, अनतरारणवक ्सथान, कणों की रनरनतर गरत के आरार 

पर पदाथ्ध की तीन अव्सथाओ ंके बीच अनतर कर पाए ।
•	 रवरशष्ट उदाहरणों का उप्योग करते हुए पदाथ्ध की तीन 

अव्सथाओ ंके बीच अनतर पर ज़ोर द े।
•	 पलाज़मा और बोस-आइ्ंसटीन कंडेनसेट के बीच अनतर कर 

पाए ।

सयामग्ी िोमेन, अधययाय एिं मुखय 
अिधयारणयाए ँ

सामग्ी : अध्या्य 1 - हमारे पररवेश में पदाथ्ध

महत्वपणू्ध अवरारणाए ँ: 

पदाथ्ध की भौरतक प्कृरत; पदाथ्ध के कणों की 
रवशे् ताए;ँ पदाथ्ध की अव्सथाए ँ— ठोस, तरल 
और गैस; पदाथ्ध की अव्सथाओ ंमें पररवत्धन; 
उधव्धपातन; उबलना; वाषपीकरण — प्ररि्या को 
प्भारवत करने वाले कारक

अवधगम पररणयाम

पदाथ्ध की तीन अव्सथाओ ं
( ठोस, तरल और गैस ) में 
रवभरेदत कर पाए ।
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बॉकस-6 : एलएफ में शैक्षवणक अभययासों 
और मूलययंाकन रणनीवियों के नमूनों के 
विज़याइन में शयावमल प्मुख वसद्यानि 

विद्यारथी-केवनद्रि : चूरँक न्या ज्ान मौजदूा 
ज्ान पर रनरम्धत होता ह,ै इसरलए रशक्ण और 
मलू्यांकन रणनीरत्याँ पवू्ध ज्ान, कौशल, दृरष्टकोण 
और रवद्ारथ्ध्यों द्ारा कक्ा में लाए गए रवश्वास 
पर केरनद्रत होती हैं । इनहें रवद्ारथ्ध्यों द्ारा ्सव्ंय 
अपने सीखने का प्भार लेने में सक्म बनाने के 
रलए भी रडज़ाइन रक्या जाता ह;ै और ्ेय ऐसे 
कक्ा अभ्यासों को प्ोतसारहत करती हैं रजसमें 
सहकारी और सहकमथी-समरथ्धत व्यावहाररक 
गरतरवरर्याँ शारमल होती हैं ।

दक्षिया-केवनद्रि : रवद्ाथथी रकतनी भली-भाँरत 

सीखते हैं ्यह इस बात पर रनभ्धर करता ह ै रक 
रशक्ण के तरीक़ों, सीखने की गरतरवरर्यों और 
मलू्यांकन रणनीरत्यों का रकतनी अचछी तरह से 
उन क्मताओ ंसे ताल-मले बना्या ग्या ह ैरजनकी 
प्त्ेयक गे्ड में रवद्ारथ्ध्यों में रवकरसत होने की 
अपेक्ा रखी जाती ह ै। इस प्कार, शकै्रणक 
प्ररि्याओ ंऔर मलू्यांकन रणनीरत्यों के नमनूों 
को क्मता रववरणों में इरंगत सामग्ी डोमने और 
सजं्ानातमक कौशल दोनों के साथ संरेरखत रक्या 
ग्या ह ै।

मूलययंाकन-केवनद्रि : चूरँक मलू्यांकन शकै्रणक 
प्ररि्या का एक अरभनन अगं ह,ै इसरलए एलएफ 
शरुुआती आकलन के रलए रणनीरत्याँ साझा 
करता ह ै। ्ेय रणनीरत्याँ रवद्ारथ्ध्यों द्ारा ्सव-

अररगम की समझ को व्यवर्सथत करने में मदद 
करने के रलए रडज़ाइन की गई  हैं, और रशक्कों 
को उनके रवद्ारथ्ध्यों के प्दश्धन के आरार पर 
अपने रशक्ण तरीकों को पररषकृत करने में मदद 
करने के रलए रडज़ाइन की गई हैं । रवद्ारथ्ध्यों 
की व्यरतिगत क्मता झलके इसकी समभावना 
बढ़ाने के रलए, इन रणनीरत्यों को कई तरीक़ों 
से आकलन करने - जसेै पोट्धफ़ोरल्यो, प्ोजकेट, 
प््सतरुतकरण, रलरखत और मौरखक मलू्यांकन 
करने के रलए रडज़ाइन रक्या ग्या ह ै। इनहें 
समकक् मलू्यांकन करने के रलए भी रडज़ाइन 
रक्या ग्या ह,ै रजसमें रवद्ाथथी पवू्ध-रनरा्धररत 
मलू्यांकन मानदणडों के आरार पर अपने साथी 
रवद्ारथ्ध्यों के काम का मलू्यांकन करते हैं ।

बॉकस-7 : सही जवाब चनुाव प्श्न का एक नमनूा ।
Credits: Science Learning Framework, Central Board of Secondary Education (CBSE). License: CC-BY-NC.

सयामग्ी िोमेन/अधययाय कया नयाम सामग्ी (क्या पदाथ्ध शधुि ह)ै
गे्ि ग्ेड-9
अवधगम पररणयाम रमश्ण में से रवरभनन घटकों को अलग करने के रलए रवरभनन तरीक़ों का वण्धन कर पाए ।
सकेंिक   छानने का उप्योग करते हुए रेत और पानी को अलग करने की व्याख्या कर पाए ।
सजं्यानयातमक सिर    उप्योग 
सो्चने की प्वरियया   समबनर रबठाना 
कवठनयाई सिर   कम
अंक     1 
समय   1 रमनट
आइटम सटेम   समदु्री नमक रेत और सोरड्यम कलोराइड का रमश्ण ह ै। रेत पानी और हकेसेन में अघलुनशील ह ै। 

सोरड्यम कलोराइड पानी में घलुता ह ैलेरकन हकेसेन में नहीं । 
 रेत को सोरड्यम कलोराइड से अलग करने के रलए क्या आवश्यक ह?ै
 1. रफलटर पेपर
 2. फै्कशनेरटंग कॉलम
 3. हकेसेन
 4. पानी
सही उत्तर   1 और 4; क्योंरक पानी ही एकमात्र ऐसा रवला्यक ह ैजो सोरड्यम कलोराइड को घोलता ह ै।
विसटै्कटर (भ्रवमि करने ियाले) 1    2 और 3; इस तरह के रमश्ण को अलग करने के रलए फै्कशनेरटंग कॉलम की ज़रूरत नहीं ह ै। 

इस उपकरण का उप्योग पर्सपर घलुनशील तरल रमश्ण को अलग करने के रलए रक्या जाता ह ै।
विसटै्कटर 2    1 और 3; हकेसेन रेत ्या सोरड्यम कलोराइड के रलए रवला्यक नहीं ह ै। रवद्ाथथी रमश्ण को 

अलग करने के रलए रवला्यक के महत्व को नहीं समझता ह ै।
विसटै्कटर 3    2 और 4; इस तरह के रमश्ण को अलग करने के रलए फै्कशनेरटंग कॉलम की ज़रूरत नहीं ह ै। 

इस उपकरण का उप्योग पर्सपर घलुनशील तरल रमश्ण को अलग करने के रलए रक्या जाता ह ै।
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बॉकस-8 : रनरम्धत प्रतररि्या प्श्न और उसकी अकंन ्योजना का एक नमनूा ।
Credits: Science Learning Framework, Central Board of Secondary Education (CBSE). License: CC-BY-NC.

सयामग्ी िोमेन/  सजीवों की दरुन्या (जानवरों में रन्यंत्रण और समनव्य)
अधययाय कया नयाम

गे्ि      ग्ेड-10

अवधगम पररणयाम   रन्ंयत्रण और समनव्य तंत्र की रवफलता के पररणाम्सवरूप होने वाली बीमारर्यों के प्सार से 
समबरनरत डेटा/ ग्ाफ़ / आकँडों का रवशे््ण और व्याख्या कर पाए ।

सकेंिक    हामवोनल असनतलुन और उससे जडेु तंत्रों की रवफलता के कारण बीमारर्यों के प्सार से 
समबरनरत डेटा/ ग्ाफ़ (रज़ला/ राज्य/ राषरिी्य) का रवशे््ण और व्याख्या कर पाए । (मरमुहे, 
घेंघा, अरतका्यता, बौनापन आरद)

सजं्यानयातमक सिर    जानकारी को लाग ूकरना 

सो्चने की प्वरियया   जानकारी का अथ्धरनरूपण, व्याख्या

कवठनयाई सिर    मध्यम

अंक   3

समय   5 रमनट

आइटम सटेम   नीच ेरद्या ग्या ग्ाफ़ व््ध 1990 और 2016 के दररम्यान परुु्ों में आ्य ुअनसुार मरमुहे के 
प्सार को दशा्धता ह ै:

 

 व््ध 2016 में रकस आ्य ुवग्ध में मरमुहे का उचचतम प्सार प्रतशत रदखता ह?ै

 व््ध 1990 से 2016 तक 25-29 आ्य ुवग्ध में मरमुहे प्सार प्रतशत में रकतनी वरृधि हुई ह?ै 

 मरमुहे रोरग्यों के रलए कृरत्रम इसंरुलन की आवश्यकता की व्याख्या करें?

अंकन योजनया

भयाग अंक उत्तर अविररक्त जयानकयारी

a 1 उत्र — 2016 के रलए; 

  आ्य ुसमहू : 75-79

b 1 25-29 आ्य ुसीमा के रलए 1990 से 2016 तक  
प्सार प्रतशत में वरृधि : 0.4%

c 1 इसंरुलन हामवोन अ्न्याश्य में उतपनन होता ह ै। वह शरीर में रति शक्ध रा इसके सम व्याख्याए ँ
के ्सतर को रन्यंरत्रत करने में मदद करता ह ै। ्यरद ्यह उरचत मात्रा में  ्सवीकार की जाएगँी । 
स्ारवत नहीं होता ह ैतो रति में शक्ध रा का ्सतर बढ़ जाता ह ैरजससे हारनकारक 
प्भाव पडता ह ै। इसरलए, हामवोन ररलीज तंत्र की ख़राबी के मामले में चीनी के 
्सतर को रन्यंरत्रत करने के रलए कृरत्रम इसंरुलन इजंेकट रक्या जाता ह ै।
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(्च) वशक्षण और मूलययंाकन रणनीवियों 
कया नमूनया : एलएफ में रदए गए शकै्रणक 
प्ररि्याओ ं और रचनातमक मलू्यांकन 
रणनीरत्यों के नमनेू इस तरह रडज़ाइन 
रकए गए हैं रक रशक्कों को कुछ सामान्य 
रसधिानतों के आरार पर शकै्रणक पधिरत 
और मलू्यांकन को एलओ अनसुार ढालने 
में मदद रमले (बॉकस-6 दखेें) ।

(छ) मूलययंाकन आइटम, प्श्नों के 
नमूने और अंकन योजनयाए ँ : एलएफ में 
मलू्यांकन का एक ऐसा नमनूा सेट साझा 
रक्या ग्या ह ै रजससे रवद्ारथ्ध्यों की दो 
अलग-अलग प्कार की प्रतररि्याए ँहारसल 
होती हैं - सही जवाब का चनुाव वाली 
प्रतररि्याए ँ और वण्धनातमक प्रतररि्याए ँ। 
सही जवाब चनुाव वाले प्श्न में (बॉकस-7 
दखेें), रवद्ाथथी को कई रवकलपों में से सही 
जवाब का च्यन करना होता ह;ै जबरक 
वण्धनातमक जवाब वाले प्श्न में, रवद्ाथथी से 
अपेक्ा की जाती ह ै वे सही उत्र दें (दखेें 
बॉकस-8) । प्त्ेयक नमनूा आइटम के साथ 
समबरनरत पाठ््यप्ुसतक अध्या्य, सामग्ी 
डोमने, क्मता ्सतर, संज्ानातमक ्सतर, सोच 
प्ररि्या, करठनाई ्सतर, अकंन ्योजना और 

जवाब दनेे के रलए आवश्यक औसत सम्य 
बताए गए हैं । एलएफ अनशुसंा करता ह ै
रक अकंन ्योजना को उतना ही महत्व रद्या 
जाए रजतना मलू्यांकन आइटम को रद्या 
जा रहा ह ै। उदाहरण के रलए, वण्धनातमक 
प्रतररि्या से जडेु प्श्नों में, रवशे्  रूप से 
उचच संज्ानातमक ्सतर का मलू्यांकन करने 
वाले प्श्न, रशक्क को रवद्ाथथी के जवाबों 
में रवरवरता ्सवीकारने की अनमुरत दतेा ह ै। 
जैसे परूी तरह से सही, आरंशक रूप से सही, 
साथ ही आरंशक रूप से सही जवाब में 
कई और ्सतर । इसी तरह ्यह भी रसफ़ाररश 
की जाती ह ै रक रशक्क रकसी मलू्यांकन 
आइटम की अकंन ्योजना रव््यव्सत ु के 
संज्ानातमक ्सतर अनसुार ही चनुें । जैसे, 
अगर कोई आइटम एक अवरारणा को 
लाग ू करने की जाँच के रलए बना्या ग्या 
ह ैतो उसकी अकंन ्योजना में दशा्ध्या जाना 
चारहए रक कई समभारवत प्रतररि्याए ँ
अवरारणा को लाग ूरकए जाने को दशा्धती 
हैं । एलएफ कुछ मलू्यांकन आइटम नमनूों 
के रलए समभारवत प्रतररि्याए ँ सझुाता ह ै
लेरकन ्ेय प्रतररि्याए ँमात्र उदाहरण-्सवरूप 
हैं क्योंरक द्सतावेज़ में सभी प्रतररि्याओ ं
का वण्धन करना समभव नहीं ह ै।

्चलिे-्चलिे
एक रशक्क के रूप में, हम सभी रीरे-
रीरे नई और सररि्य सीखने-रसखाने की 
ऐसी पधिरत की ओर बढ़ रह े हैं जो हमारे 
रवद्ारथ्ध्यों को तेज़ी से बदलती हुई दरुन्या 
के रलए तै्यार करे । इसका एक तरीक़ा ्यह 
हो सकता ह ैरक हम रवद्ारथ्ध्यों में प्श्न पछूने, 
पररकलपनाओ ंकी जाँच करने, खोजबीन के 
पररणाम व्यति करने, डेटा संग्ह करने, अपने 
दावे के रलए कारण प््सततु करने, आरद 
जैसी क्मताए ँ रवकरसत करने में उनकी 
मदद करें । इस ढाँच े का उद्शे्य रशक्कों 
को अररगम पररणामों और संकेतकों के 
सनदभ्ध में पाठ््यरिम को पनुप्धररभार्त करके 
अपनी कक्ा में इस रदशा में आगे बढ़ने में 
मदद करना ह ै। इस ढाँच ेको सीबीएसई की 
वेबसाइट पर भी साझा रक्या ग्या ह ैऔर 
उसे उप्योग के रलए डाउनलोड रक्या जा 
सकता ह ै। सीबीएसई ्सकूलों द्ारा नामांरकत 
रशक्कों और प्शासकों के एक समहू ने इस 
ढाँच ेको वैज्ारनक सोच, भ्य और पवूा्धग्ह 
मरुति और मानव सममान और समानता को 
रवकरसत करने में सहा्यक महससू रक्या ह ै। 

•	 एनईपी 2020 समते कई नीरतगत द्सतावेज़ रवद्ारथ्ध्यों में संवेदनशीलता, साक््य-आराररत सोच, वैज्ारनक 
्सवभाव और नवाचार-प्वरृत् रवकरसत करने के रलए रशक्ा में दक्ता-आराररत दृरष्टकोण की रसफ़ाररश करते 
हैं ।

•	 हालाँरक एनसीईआरटी ने ग्ेड-6 से 10 के रलए अररगम पररणामों (एलओ) को पहचानकर प्कारशत रक्या 
ह,ै कई रशक्कों को वे अमतू्ध लगते हैं और अपने दरैनक रशक्ण का्य्ध से कटे नज़र आते हैं ।

•	 रवज्ान लरनसंग फे़मवक्ध  (एलएफ) रशक्कों को इन एलओ और रवज्ान पाठ््यरिम, रवज्ान रशक्ण के शकै्रणक 
रसधिानत और मलू्यांकन के बीच समबनर रबठाने में मदद करने के रलए बना्या ग्या ह ै।

•	 पाठ््यरिम को एलओ और संकेतकों के सनदभ्ध में रफर से पररभार्त करके, एलएफ रशक्कों को रवद्ारथ्ध्यों में 
कई दक्ताए ँजैसे रक प्श्न पछूना, पररकलपना की जाँच करना, पररणामों को समपे्र्त करना, छानबीन करना, 
डेटा एकत्र करना, दावों को सही ठहराना आरद रनमा्धण करने में सक्म बना सकता ह ै।

•	 एलएफ की समीक्ा करने वाले रशक्कों और प्शासकों के एक समहू ने एलएफ को रशक्कों द्ारा वैज्ारनक 
सोच, भ्य और पवूा्धग्ह से मरुति और मानव गररमा और समानता के रलए सममान रवकरसत कर पाने में 
उप्योगी पा्या ह ै।

मुखय वबनदु
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आ्ँचल ्चोमल अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य, बेंगलरूु में फ़ैकलटी के तौर पर का्य्धरत हैं । उनहें शकै्रणक मलू्यांकन में 15 से अररक 
व्थों का अनभुव ह ै। उनहोंने कई राज्यों में व्यापक ्सतर पर रवद्ारथ्ध्यों के सीखने और रशक्ण का्य्ध के मलू्यांकन की संकलपना 
बनाने और का्या्धनव्यन का का्य्ध रक्या ह ै। ्सकूली रशक्ा और रशक्क-रशक्ा में मलू्यांकन समबनरी नीरतगत सरुारों के रलए राज्य 
सरकारों और परीक्ा मणडलों की सलाहकार रही हैं । वे रवरभनन रहतरारकों के रलए मलू्यांकन प्ोग्ाम तै्यार करने और उनकी सेवाए ँ
दनेे के काम में शारमल रहीं हैं । वे अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य में एमए एजकेुशन के रवद्ारथ्ध्यों को शकै्रणक मलू्यांकन का कोस्ध 
भी पढ़ाती हैं ।  

वशलपी बनजथी अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य में फ़ैकलटी के तौर पर का्य्धरत हैं । वे इजंीरन्यररंग पषृ्ठभरूम की हैं और शकै्रणक 
मलू्यांकन में उनकी रवशे् ज्ता ह ै। कक्ा के उद्शे्यों के अनरुूप व्यावहाररक गणुवत्ा के मलू्यांकन प्ोटोटाइपों का रवकास, मलू्यांकन 
रडज़ाइन और बडे पैमाने के मलू्यांकन डेटा का सांरख्यकी्य रवशे््ण उनके शोर के पसनदीदा रव््य हैं । वे बोड्ध परीक्ाओ ंऔर 
कक्ा मलू्यांकन के रडज़ाइन को सदुृढ़ बनाने के रलए कई राज्य और सरकारी मणडल द्ारा गरठत रवरभनन तकनीकी सरमरत्यों का 
रह्ससा रही हैं । व ेरशक्क एजकेुटरों, रशक्ा करम्ध्यों, रशक्ा का्य्धकता्धओ ंऔर रशक्ा के ्सनातकोत्र रवद्ारथ्ध्यों को मलू्यांकन स ेजडेु 
रवरभनन आ्यामों पर कोस्ध रडज़ाइन करती हैं और कोस्ध करवाती भी हैं ।

अनुियाद : सनदीप दबेु     पुनरीक्षण :  सशुील जोशी    कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य

Note: Source of the image used in the background of the article title: Blackboard. URL: https://pixabay.com/photos/black-board-traces-of-chalk-school-1072366/. 
Credits: stux, Pixabay. License: CC0.
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प्श्न-1 : माला, क्या आप हमें इस बारे में 
थोडा और बता सकती हैं रक आप वत्धमान 
में क्या करती हैं?

मयालया : कमप्यटेूशनल बा्योरफरजकल 
केरम्सट के रूप में मरेे रवद्ाथथी और मैं ्यह 
कहना पसनद करते हैं रक हम अणओु ं के 
रलए ‘मचैमकेस्ध’ की भरूमका रनभाते हैं — 
हम ्यह पवूा्धनमुान लगाने के रलए भौरतकी 
पर आराररत मॉडल का उप्योग करते हैं रक 
रकतनी शरति से अण ुपर्सपर ररि्या करेंगे । 
इन पवूा्धनमुानों का उप्योग दवा के अणओु ं
्या जैरवक महत्व के अन्य अणओु ं का 
रवशे््ण और रडज़ाइन करने के रलए रक्या 
जा सकता ह ै। मैं अपनी शोर टीम के साथ 
हाई ्सकूल के रवद्ारथ्ध्यों को अनतरव्ध््यी 
रवज्ान में संल्न करने के रलए आणरवक 
मॉडरलंग गरतरवरर्याँ रवकरसत करने के 
रलए भी काम कर रही हू ँ। 

मैं प्ाररमभक रसा्यनशास्त्र से लेकर भौरतक 
और गणनातमक रसा्यनशास्त्र तक कई तरह 
के कोस्ध पढ़ाती हू ँ। मैं एक सेरमनार भी 
पढ़ाती हू ँजो रवद्ारथ्ध्यों को रवरभनन रव््यों 
के मॉडल स ेरूबरू कराता ह ै— इसमें ्यह 
दखेा जाता ह ै रक दाश्धरनक, मनोवैज्ारनक 
और वैज्ारनक दृरष्टकोण से मॉडल क्या 
होते हैं । ्यह कोस्ध दरुन्या और उसके साथ 
हमारे जडुाव को समझने के रलए मानरवकी, 
सामारजक रवज्ान और प्ाकृरतक रवज्ान 
को जोडने की शरति पर प्काश डालता ह ै।

मरेी रवज्ान समबनरी करवताए ँ भी 
रचनातमकता और रवज्ान के मले में 
मरेी रुरच से जडुी हुई हैं । वत्धमान में, मरेी 
रदलच्सपी रवज्ान के रवद्ारथ्ध्यों को उनकी 
वैज्ारनक ्यात्रा के अनभुवों को प्रतरबरमबत 
करती करवता रलखने के रलए रवरभनन 
सह्योगी परर्योजनाओ ंमें भी ह ै। 

मयालया रयाधयाकृषणन एक 
वैज्ारनक-करव हैं और 
अमरीका के वेले्सले कॉलेज 
में रसा्यनरवज्ान की प्ोफ़ेसर 
हैं । व ेरसा्यन रव््य पर 
करवता रलखती और प््सततु 
करती हैं । उनकी करवता 
की दो प्ुसतकें  प्कारशत हो 
चकुी हैं । इस साक्ातकार 
में वे बताती हैं रक कैसे 
रसा्यनरवज्ान और करवता 
को रशक्ा में एकीकृत रक्या 
जा सकता ह ै।

साक्षात्ार
माला रािाकृष्णि सवे 

मैं एक
 िैज्रावनक

 हँ 
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प्श्न-2 : रसा्यनरवज्ान में आपकी रुरच कब 
और कैसे शरुू हुई?

मयालया : मरेे हाई ्सकूल रसा्यन रशक्क 
मरेे सबसे उतसाही रशक्कों में से एक थे । 
्यह ्सपष्ट रदखता था रक वे इस रव््य को 
लेकर उतसारहत थे और चाहते थे रक हम 
दखेें रक ्यह रकतना रोमांचक हो सकता ह ै। 
मझु ेलगता ह ैरक जो कुछ भी आपको पसनद 
ह,ै उसके रलए अपने जनुनू को गले लगाना 
और ईमानदारी से अपनाना महत्वपणू्ध ह ै
और उनहोंने (बहुत सारा रसा्यनरवज्ान 
पढ़ाने के अलावा) मझु े रसखा्या रक ऐसा 
करना ठीक ह!ै

प्श्न-3 : आपको करवताए,ँ रवशे् कर 
रसा्यनरवज्ान पर करवताए,ँ रलखने के रलए 
रकसने पे्ररत रक्या?

मयालया : मरेी ्यात्रा बोलचाल की करवता 
की दरुन्या से शरुू हुई । मझु ेपोएरिी-ओपन 
माइक (मतुि करवता मचं) और पोएरिी-
्सलैम (करवता प्रत्योरगता) में भाग लेने से 
पे्रणा रमली, जहाँ मैंने वह सनुा जो दसूरों ने 
रलखा और प्दरश्धत रक्या । इससे पहले, मैं 
‘सैधिारनतक रूप से’ जानती थी रक करवता 
रकसी भी रव््य पर रलखी जा सकती ह,ै 
लेरकन मैंने कभी भी रव््यों की रवरवरता 
की ्सपष्ट रूप से सराहना नहीं की थी रजनसे 
करवता के माध्यम से जडुा जा सकता ह ै। 
पहली बार जब मैंने एक ओपन माइक 

पर ख़दु की रलखी करवता पढ़ी, तो ्यह 
रसा्यनरवज्ान के बारे में नहीं थी । 

रसा्यनरवज्ान के बारे में करवताए ँरलखने की 
पे्रणा कुछ अदु्त रवद्ारथ्ध्यों से रमली रजनहें 
मैंने कैरलफोरन्ध्या, सं्यतुि राज्य अमरीका के 
एक हाई ्सकूल में पढ़ा्या था । मैं अकसर 
रसा्यनरवज्ान के बारे में आणरवक ्सतर के 
एक सोप-ओपेरा (टीवी सीरर्यल) की तरह 
बात करती थी (अण ु एक साथ आते हैं, 
ब्केअप होता ह ैआरद) । जब रवद्ारथ्ध्यों ने 
एक रभत्ी रचत्र (म्यरूल) बना्या जो रकसी 
सोप-ओपेरा के भीतर आ्यनों की कहानी 
कहता था, तो इसने मझु े रसा्यनरवज्ान 
समझाने के अन्य रचनातमक तरीक़ों के बारे 
में सोचने को पे्ररत रक्या ।

तो, मैंने एक करवता रलखी जो आणरवक 
सोप-ओपेरा ब्यान करती ह ै और इसे 
एक पोएरिी-ओपन माइक ्सथल पर पढ़ा । 
नॉन-केरम्सरिी दश्धकों ने इसे पसनद रक्या! 
इसरलए मैंने एक और रलखी और रफर एक 
और, और मैं हर हफ़ते वहाँ आती रही । 
दश्धक हमशेा अनकूुल प्रतररि्या दतेे और 
कभी-कभी रटपपणी करते रक कैसे उनहोंने 

करवताओ ंके माध्यम से रसा्यनरवज्ान के 
बारे में कुछ सीखा ।

मझु े एहसास हुआ रक इस तरह की 
करवताओ ं का शरैक्क महत्व हो सकता 
ह,ै इसरलए मैंने रवरशष्ट रासा्यरनक 
अवरारणाओ ं को लोगों तक पहुचँाने की 
दृरष्ट से रलखना शरुू रक्या, साथ-ही-साथ 
कहारन्यों को प्भावशाली और मनोरंजक 
बनाए रखा । अनततः, मैंने करवता-कथाए ँ
रलखना शरुू कर रद्या : और-तो-और, मैं 
एक बोली जाने वाली करवता मणडली का 
रह्ससा भी थी । ्यह एक अदु्त अनभुव था 
और मझु ेअन्य करव बहुत पे्रणादा्यी लगे ।

प्श्न-4 : उन पाठकों के रलए जो करवता में 
अपना हाथ आज़माना चाहते हैं, क्या आप 
हमें उस प्ररि्या के बारे में कुछ बता सकती 
हैं रजसका उप्योग आप करवता रचने के 
रलए करती हैं?

मयालया : इस प्श्न का उत्र वा्सतव में अलग-
अलग हो सकता ह ै। अगर मरेे पास करवता के 
रलए एक अचछी कहानी की रूपरेखा ह,ै तो 
वह कभी-कभी लगभग ख़दु ही रलख जाती 
ह ै। उन करवताओ ंके रलए अररक प््यास 

Credits: Mary O'Reilly. License: Used here with permission from the rights owner.

(a) (b)

Credits: Sohil Parekh. License: Used here with 
permission from the rights owner.
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की आवश्यकता होती ह ै जो एक रवशे्  
उद्शे्य (जैसे एक रवरशष्ट रव््य को पढ़ाना) 
के रलए रलखी जाती हैं, क्योंरक कहानी को 
इस उद्शे्य के इद्ध-रगद्ध बनाना होता ह,ै जो 
‘्सवाभारवक’ रूप से उतपनन होने से अलग 
होता ह ै। उदाहरण के रलए कुछ करवताओ ं
में कोई एक कौशल, जैसे ताल, रवकरसत 
करने पर ध्यान केरनद्रत करने की कोरशश 
करती हू ँ। ्या मैं एक अचछी रनु (तकुबनदी) 
सोचती हू ँऔर उसके इद्ध-रगद्ध करवता गढ़ती 
हू ँ। उदाहरण के रलए, मरेी प्ुसतक ‘एटोरमक 
रोमांस, मॉरलक्यलुर डाँस’ की एक करवता 
‘एनॉरनमस’ (गमुनाम) शबद के साथ रजतना 
समभव हो उतनी चीज़ों की तकुबनदी करने 
के प््यास से पे्ररत थी । मरेी रा्य में, तकुबनदी 
वाले छनद अवरारणाओ ंको सदुृढ़ करने में 
मदद कर सकते हैं और रव््यों को पहुचँ-
्यो््य बनाते हैं । ऐसा इसरलए ह ैक्योंरक हम 
तकुबनदी वाले पद् को अपनी ्यवुाव्सथा के 
गीतों और कहारन्यों से जोडते हैं ।

लमबी करवताओ ं को तै्यार करने में कुछ 
घणटों से लेकर कुछ रदनों तक का सम्य लग 
सकता ह,ै लेरकन मैं बार-बार लौटती हू,ँ 
समपादन करती हू,ँ शबदों में फेरबदल करती 
हू ँ। इसके रवपरीत, कपलेट्स (दो-पंरति्यों 
की करवताए)ँ अकसर सहजता से बनते हैं । 
कपलेट्स की एक मखु्य बात ्यह रदखाना ह ै
रक कोई भी करव हो सकता ह ै। वा्सतव में, 
मैं छोटे कपलेट्स रलखने की ओर मखु्यतः 
इसरलए बढ़ी हू ँक्योंरक हाल में मरेा जीवन 
इतना व्य्सत रहा ह ै रक मरेे पास आराम से 
बैठकर एक लमबी करवता रलखने का सम्य 
कभी-कभार ही ह ै। मरेे पास जो भी सम्य 
ह,ै उसके साथ अभी भी मरेे रदमाग के उस 
रह्ससे को चलाते रहना का ्यह मरेा तरीक़ा 
ह ै।

प्श्न-5 : क्या आप अपने दो करवता संग्हों 
के बारे में कुछ बता सकती हैं?

मयालया : ्ेय दो संग्ह एक-दसूरे के परूक हैं 
(प्त्ेयक मरेे एक बचच ेको समरप्धत ह)ै । पहला 

(‘एटोरमक रोमांस, मॉरलक्यलुर डाँस’), इस 
अथ्ध में अररक शकै्रणक ह ैरक मैंने रवशे्  
रूप से रासा्यरनक अवरारणाए ँ (सामान्य 
आ्यन प्भाव, ऊषमप्गरतकी का दसूरा 
रन्यम आरद) पढ़ाने के रलए ्ेय कई करवताए ँ
रची थीं । इसमें वण्धनातमक करवताए ँ
शारमल हैं जो परमाणओु ंऔर अणओु ंके 
अनभुव के दृरष्टकोण से रसा्यनरवज्ान की 
अवरारणाओ ं और प्ररि्याओ ं का वण्धन 
करने के रलए मानवीकरण का उप्योग 
करती हैं । दसूरे शबदों में, ्यह रसा्यनरवज्ान 
का वण्धन करने के रलए रोज़मरा्ध की भा्ा 
का उप्योग करती हैं । 

इसके रवपरीत, दसूरा संग्ह (रथरनकंग 
पीररऑरडकली) थोडा ‘मनमौजी’ ढंग से 
रलखा ग्या ह,ै जो मरेे उन ‘सहज’ रवचारों 
को रदखलाता ह,ै जो (छोटे बचचों की 
कामकाजी माँ के रूप में) अपने दरैनक 
जीवन के अनभुवों का रसा्यनरवज्ान की 
भा्ा के माध्यम से रचत्रण ह ै। दसूरे शबदों 
में, ्यह दरैनक जीवन का वण्धन करने के रलए 
रसा्यनरवज्ान की भा्ा का उप्योग करता 
ह ै। इस संग्ह में अलग-अलग तकुबनदी के 
कपलेट्स हैं जो एक कक्ा सत्र के अनत में 
कुछ रव्सम्यजनक असर पैदा कर सकते हैं 
और रशक्कों के रलए मलू्यवान संसारन भी 
हैं ।

इस तरह, दोनों प्ुसतकें  रोज़मरा्ध की दरुन्या 
को रसा्यनरवज्ान दरुन्या से जोडती हैं, 
लेरकन ऐसा करते हुए वे रवपरीत रदशाओ ं
में आगे बढ़ती हैं ।

प्श्न-6 : आप रसा्यनों का मानवीकरण 
करती हैं और उनहें व्यरतितव प्दान करती 
हैं, ्यह आपकी करवताओ ं को जडुने के 
कारबल और रदलच्सप दोनों बनाता ह ै। 
क्या ्यह दृरष्टकोण कोई चनुौती ्या सीमाए ँ
प््सततु करता ह?ै 

मयालया : व्यरतिकरण करने स े‘अपरररचत’ 
आणरवक दरुन्या को उनके ्सव्ंय के जाने-
पहचाने, रोज़मरा्ध के जीवन से जोडने में मदद 

रमल सकती ह ै। ्यह अपरररचत शबदावली 
की बारा को भी दरू कर सकता ह ै। एक 
चनुौती ्यह ह ैरक मैं ज़रूर कुछ काव्यातमक 
छूट लेती हू ँ — ज़ारहर ह,ै परमाण ु ‘बात’ 
नहीं करते हैं और न ही उनमें भावनाए ँहोती 
ह ैजो करवताए ँउन पर थोपती ह ै। लेरकन 
एक वण्धनातमक करवता को एक अन्य प्कार 
के मॉडल के रूप में भी दखे सकते हैं । लईुस 
संरचना ्या सनतरुलत रासा्यरनक समीकरण 
की तरह इसकी भी सीमाए ँहैं रक ्यह कैसे 
और रकसका प्रतरनररतव कर सकता ह ै। 
इसरलए, सचूना दनेे के रलए उप्योग रकए 
जाने वाले मॉडलों, उपमाओ ं और अन्य 
रचनाओ ं की सीमाओ ं पर चचा्ध करना 
महत्वपणू्ध ह ै। लेरकन ्ेय अलग-अलग वण्धन 
एक-दसूरे के परूक हैं और जब इनका रमला-
जलुा उप्योग रक्या जाता ह ैतो रवद्ारथ्ध्यों 
को रसा्यनरवज्ान की बेहतर, अररक समग् 
समझ प्ाप् करने में मदद रमल सकती ह ै।

एक और चनुौती ्यह ह ैरक जब भी संवाद 
करने के रलए मानवीकरण, लोक-सं्सकृरत ्या 
अन्य मानव-केरनद्रत रणनीरत्यों का उप्योग 
करते हैं, तो ्यह हर रकसी के रलए काम नहीं 
करेगा और ्यहाँ तक   रक कुछ लोग शा्यद 
असहज महससू करें । उदाहरण के रलए, मरेे 
पहले संग्ह में, कुछ ऐसी करवताए ँहैं जो उन 
रव््यों को छूती हैं जो बडे उम्र के पाठकों के 
रलए अररक उप्यतुि हो सकती हैं (जैसा रक 
रव््य सचूी में  इरंगत रक्या ग्या ह)ै । कुछ 
और भी हैं जो सनदभ्ध का उप्योग करते हैं; 
उदाहरण के रलए, रकसी ऐसे टेलीरवज़न शो 
का सनदभ्ध, रजससे लोग केवल एक सम्य 
में ्या दरुन्या के केवल एक रह्ससे में ही 
परररचत हैं । ऐसे रूपक आख्यान खोजना 
मरुशकल हो सकता ह ैजो व्यापक तौर पर 
दश्धकों को ररझाए ँ और शकै्रणक रूप से 
प्भावी हों । ्यह समझते हुए, मझु े लगता 
ह ै रक समावेरशता और दश्धकों को ध्यान 
में रखते हुए, अपनी करवता को रवकरसत 
करना, जारी रखना महत्वपणू्ध ह ै।
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प्श्न-7 : आप कला और रवज्ान के मले 
को कैसे दखेती हैं? उदाहरण के रलए, कैसे 
तथ्य, अचमभ,े जनुनू, सनुदरता और रूपक, 
रवज्ान और करवता में अलग-अलग अथ्ध 
लेते हैं?

मयालया : मझु े लगता ह ै रक लोग रजतना 
सोचते हैं, कला और रवज्ान उससे कहीं 
अररक एक जैस ेहैं । दोनों ऐस ेरवचारों का 
उप्योग करते हैं जो लोगों द्ारा हमें दरुन्या 
और उससे हमारे समबनर को समझने में 
मदद करने के रलए उतपनन रकए गए हैं । 
इस तरह की रचनाओ ंको रवज्ान में मॉडल 
कहा जाता ह,ै लेरकन दाश्धरनक अथथों में, वे 
्यथाथ्धवादी कथा (्या ्यहाँ तक     रक रवज्ान 
कथा) से अलग नहीं हैं । दोनों  का  उद्शे्य 
हमें अलग तरह से सोचने को पे्ररत करना 
ह,ै जैसे मनषु्य एक व्यापक  महामारी पर 
प्रतररि्या दतेे हैं ।

ज़ारहर ह,ै दृरष्टकोण में फ़क़्ध  हैं । कलाओ ंमें, 
प्ररि्या, कलाकार की मशंा और कलाकार 
के अपनी रचना से जडुाव पर अररक 
ध्यान रद्या जाता ह ै। दखु की बात ह ै रक 
रवज्ान इस हद तक अमानवी्य हो ग्या ह ै
रक शोर पत्र अकसर कम्धवाच्य (passive 
voice) में रलख े जाते हैं और प्ररि्या 
को केवल ‘न्यनूतम आवश्यक शबदों’ में 
सीरमत कर रद्या जाता ह ैतारक पररकलपना 
से पररणामों तक पहुचँा जाए । ज़ारहर ह,ै 
कला और रवज्ान दोनों में दोहराने-्यो््य 
प्ररि्या, पररणाम और आरख़री उतपाद, 
बराबर महत्वपणू्ध हैं । लेरकन, मझु ेलगता ह,ै 
व्यरतिपरक (सबजेरकटव) प्ररि्याओ ं और 
व्याख्याओ ंपर अररक ध्यान केरनद्रत करने 
से हमें ्याद रखने में मदद रमल सकती ह ै। 
उदाहरण के रलए, ्यह समभव ह ै रक आप 
और मैं एक ही आकँडे को दखे रह ेहों और 
रफर भी अलग-अलग रनषक््ध पर पहुचँ 
जाए ँ। और ्ेय रनषक््ध दोनों अलग-अलग 
सनदभथों में उरचत हो सकते हैं । लोगों ने रजतना 
पहचाना ह,ै रवज्ान में उससे कहीं अररक 

व्यरतिपरकता ह ै। रवज्ान को एक रनरनतर 
संवाद और रवकरसत होती व्यरतिपरक 
प्ररि्या के रूप में दखेने की बजा्य महज़ 
तथ्यों और दोहराने-्यो््य प्ररि्या के रूप 
में दखेने से ्यह उन लोगों के रलए कम 
रोमांचक और कम प्भावशाली सारबत 
हो सकता ह ैजो एक बदलाव लाना चाहते 
हैं और रचनातमक रूप से ्योगदान करना 
चाहते हैं । रवज्ान को प्भावशाली बनाने के 
रलए रचनातमक लोगों की आवश्यकता ह!ै 
उदाहरण के रलए, अचमभ,े जनुनू, सौनद्य्ध 
और रूपक, रवज्ान का उतना ही रह्ससा 
हैं रजतना रक वे रकसी अन्य रव््यों के हैं, 
लेरकन रवज्ान में इनका उतना गणुगान नहीं 
रक्या जाता ह ै। ्यह एक कारण ह ैरक बहुत-
से लोग रवज्ान को नीरस समझते हैं ।

प्श्न-8 : क्या कुछ ऐसे मखु्य रबनद ुहैं रजनहें 
करवता की रचनातमकता के साथ रवज्ान की 
गहनता को सनतरुलत करने के रलए रकसी 
वैज्ारनक-करव को ध्यान में रखना चारहए?

मयालया : ्यह लक््यों पर रनभ्धर करता ह ै। कक्ा 
में रासा्यरनक अवरारणाओ ंको करवताओ ं
के माध्यम से पढ़ाने के उद्शे्य से, मझु ेलगता 
ह ैरक काव्यातमक छूट (जैसे परमाणओु ंऔर 
अणओु ंका बात करना आरद) के दा्यरे के 
भीतर रजतना समभव हो उतना सटीक होना 
बहुत महत्वपणू्ध ह ै। लेरकन अगर रकसी का 
लक््य अन्य तरीक़ों से रवचारोत्जेना करना 
हो ्या भावनाओ ं को समपे्र्त करना ह ै
(जैसा रक कभी-कभी होता ह)ै, तो मैं ऐसे 
रबमबों का उप्योग कर सकती हू ँजो शा्यद 
100% सटीक न हों लेरकन वांरछत प्भाव 
उतपनन करते हैं । मझु ेलगता ह ैरक अलग-
अलग करव एक रनरनतरता के रवरभनन 
रबनदओु ंपर होते हैं और मझु ेनहीं लगता रक 
रचनातमकता और सटीकता पर्सपर बेमले 
हैं । इसके रवपरीत, कभी-कभी सटीक रूप 
से कुछ व्यति करने के रलए रचनातमक होने 
की आवश्यकता होती ह ै(उदाहरण के रलए 
कवांटम मकेैरनकस) । 

प्श्न-9 : अपने एक लेख में, आप कहती 
हैं: “मैं आवहान करती हू ँजक सरी वैज्ाजनक 
अ्पनी वयजतिगत वैज्ाजनक कहाजनयों के बारे 
में कावयातमक रू्प से जलखने के जलए समय 
जनकालें और एक-िपूसरे के साथ वया्पक रू्प 
से साझा करें, ताजक हमें जनयजमत रू्प से याि 
रह े जक जवज्ान एक मानवीय प्रयास ह ै।’’  
क्या आप इसे रव्सतार में बता सकती हैं?

मयालया : करवता रवशे्  ह ैक्योंरक ्यह रनरहत 
रूप से रनजी ह ै। उदाहरण के रलए, ्यरद 
रकसी रासा्यरनक प्रतररि्या की प्गरत के 
बारे में एक करवता रलखने को कहा जाए, 
तो आपकी करवता मरेी जैसी नहीं लगेगी, 
जबरक हमारे गद् रववरण समभवतः बहुत 
अररक समान होंगे । 

करवता प्त्ेयक व्यरति को रवज्ान से इस तरह 
जडुने का एक तरीक़ा दतेी ह ैरजससे वे सहज 
महससू करते हैं, जो सही-ग़लत के फ़ैसलों 
से परे उनके अपने अनभुवों से उपजता ह ै। 
क्योंरक रकसी भी चीज़ के बारे में कभी कोई 
एक ‘सही’ करवता नहीं होती ह ै। ्यह प्त्ेयक 
व्यरति को एक अनोखी आवाज़ द ेसकती 
ह ैऔर उस मानकीकृत वैज्ारनक लेखन की 
परूक ह ैरजससे हम सभी परररचत हैं । 

प्श्न-10 : हमारे अररकांश पाठक ्सकूली 
रवज्ान रशक्क हैं, रजनसे हमें आशा ह ै
रक वे आपकी करवताओ ं का उप्योग 
रसा्यनरवज्ान पढ़ाने में करेंगे । क्या आपके 
पास उनके रलए कोई सझुाव ह?ै 

मयालया : करवताओ ं को शारमल करने के 
कई तरीक़े हैं और रवद्ारथ्ध्यों को अपनी 
ख़दु की रचना करने के रलए उनहें एक 
उतपे्रक के रूप में उप्योग रक्या जा सकता 
ह ै। मैं अपनी लगभग सभी कक्ाओ ं में 
अपनी करवता का उप्योग करती हू ँ और 
लगभग सभी उनहें अवरारणाओ ं के साथ 
जडुने के एक अन्य तरीक़े के रूप में सहा्यक 
पाते हैं । जब मैं रचनातमक का्य्ध दतेी हू,ँ तो 
अकसर प्भावशाली करवताए ँ रलखते हैं । 
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Notes: 

1. Excerpts from some of Mala Radhakrishnan’s poems can be found here: https://oreillyscienceart.com/chemistry-poetry.
2. Teachers interested in connecting with Mala Radhakrishnan can reach her at: mradhakr@wellesley.edu.

3. The questions for the interview were prepared by Radha Gopalan & Chitra Ravi (Editors, i wonder...). 

4. Source of the image used in the background of the article title: Chemistry Lab.  
URL: https://pixnio.com/science/chemistry/science-laboratory-bottles-chemicals-chemistry. License: CC0.

इसी तरह, मैं ऐसे रशक्कों को जानती हू ँजो 
्या तो केवल एक करवता का वाचन करते 
हैं, रवद्ारथ्ध्यों के रलए रकसी करवता में 
कहानी को दशा्धने वाला एक पो्सटर बनवाते 
हैं ्या उसका रचत्रांकन करने को कहते हैं ्या 
रकसी करवता पर आराररत संख्यातमक ्या 
अवरारणातमक सवाल को हल करते हैं । 
रशक्कों को मरेा सझुाव होगा रक वे अपने 
रवद्ारथ्ध्यों को रासा्यरनक अवरारणा ्या 
प्ररि्या के बारे में करवताए ँरलखने के रलए 
प्ोतसारहत करें । वे ्यह दखेकर चरकत हो 
जाएगँे रक उनके रवद्ाथथी क्या रचना कर 
सकते हैं । रवद्ारथ्ध्यों की करवताए ँ रवज्ान 
के साथ जडुने का एक मज़ेदार तरीक़ा होने 

के साथ-साथ उनके रदलच्सप रवचारों को 
समझने का अवसर प्दान कर सकती हैं । 
कभी-कभी, वे रशक्कों को रवद्ारथ्ध्यों की 
ग़लतफ़हरम्यों पर रोशनी डालने में भी मदद 
कर सकती हैं जो पारमपररक आकलन में 
्सपष्ट नहीं हो सकती थीं ।

प्श्न-11: कोई रवचार जो आप हमारे 
पाठकों के साथ साझा करना चाहेंगी?

मयालया : हम अकसर रवज्ान के बारे में 
‘तथ्यों’ के एक समहू के रूप में सोचते हैं जो 
हमसे बाहर कहीं र्सथत होते हैं । लेरकन जो 
मॉडल इस बात को आकार दतेे हैं रक हम 
दरुन्या के बारे में कैसे सोचते हैं, वे लोगों 

द्ारा ही रवकरसत रकए गए थे और अगर 
कुछ दसूरे लोगों ने भाग रल्या होता तो 
शा्यद मॉडल भी अलग होते । इसका अथ्ध 
्यह ह ैरक आपका दृरष्टकोण आपको रवज्ान 
में एक अरद्ती्य ्योगदानकता्ध बना दगेा । 
इसरलए एक वैज्ारनक के रूप में रचनातमक 
बनें । और रवज्ान को लोगों तक पहुचँाने 
के रलए अररक ‘पारमपररक’ तरीक़ों के 
अलावा, ऐसे तरीक़े खोजें जो आपके सनदभ्ध 
में काम आए ँ— ऐसा करते हुए, आप दसूरों 
को दरुन्या को एक नए तरीक़े से समझने के 
रलए पे्ररत कर सकते हैं!

अनुियाद : अरमत कुमार       पुनरीक्षण : सशुील जोशी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य
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णा्ध लरनसंग सेंटर में कक्ा-4 में रवज्ान गरतरवरर सत्र के 
रलए प्वेश करने पर मैंने सबसे पहले रजन चीज़ों पर 
ध्यान रद्या, उनमें से एक थी रवद्ारथ्ध्यों की मजे़ों पर रख े 
    गबुबारे । रवद्ारथ्ध्यों ने बता्या रक उनहोंने अपने 

रशक्क के साथ अभी-अभी वा्य ुसे समबरनरत बातों पर चचा्ध 
की थी । उनमें से एक ने रदखा्या रक कैसे वह अपने गबुबारे 
से हवा रनकलने के दौरान उसके मुहँ को दबाकर अजीब-सी 
आवाज़ें रनकाल सकता ह ै। हम सब उसके साथ हसँे ।

कई रवद्ारथ्ध्यों ने बता्या रक एक गबुबारे को फुलाकर, उसके 
मुहँ को रबना बाँर ेछोडने पर जो कुछ होता ह,ै उसे दखेकर वे 
मु् र हो गए थे । जब मैंने उनसे ्यह वण्धन करने के रलए कहा रक 
्ेय गबुबारे कैसे गरत करते हैं, तो बचचों ने टेढे़-मढेे़ (squiggle), 
लहरर्या (wiggle) और फडफडाना (flutter) जैसे शबदों का 
इ्सतेमाल रक्या । ्यह पछेू जाने पर रक इन गबुबारों को चलाता 
कौन ह,ै एक रवद्ाथथी ने कहा रक गबुबारे के मुहँ से रनकली हवा 
ने उसे आगे रकेल रद्या । 

कुछ बचचों ने ्यह प्दरश्धत करने की इचछा जताई रक गबुबारा कैसे 
चलता ह ै। हमने उडान भरते 7-8 गबुबारों के पथों का अवलोकन 
रक्या । मैंने इनहें एक-एक करके बलैकबोड्ध पर बना्या, तारक 
रवद्ारथ्ध्यों को इनहें अररक ध्यान से दखेने में मदद रमले (दखेें 
व्चत्र-1) ।    

हमने दखेा रक कैसे गबुबारे अप्त्यारशत रदशाओ ंमें जाने लगते 
हैं, गरत और रदशा जलदी-जलदी और बेतरतीब ढंग से बदलते 
हैं । मैं ज़ोर से बोला, “कया हम गबुबारे को एक सीिी रेखा में 
चला सकते हैं?”

एक रवद्ाथथी ने सहजता से एक गबुबारे के मुहँ में एक पेंरसल 
डाली, उसमें हवा फँूकी और उसे जाने रद्या, शा्यद ्यह दखेने 
के रलए रक क्या पेंरसल उसे एक सीरी रेखा में चलने को पे्ररत 
करेगी । जब बाक़ी रवद्ाथथी भी अपने रवचारों को आज़माने के 

रलए अपनी-अपनी सीटों से कूद गए, तो मैंने ख़दु को एक ऐसे 
व्य्सक की सामान्य र्सथरत में पा्या जो उतसाही और रचनातमक 
बचचों से रघरा हो ।

कुछ ही रमनटों के भीतर, रवद्ाथथी सहज रूप से समहूों में बँट गए, 
प्त्ेयक समहू में लगभग 3-4 बचच ेथे जो आमतौर पर साथ-साथ 
रहते थे । कुछ रवद्ारथ्ध्यों ने गबुबारे में हवा भरने से पहले उसमें 
रेत भर दी । लेरकन छोडते ही वह सीर ेज़मीन पर रगर पडा । 
इसरलए उनहोंने ्यह दखेने की कोरशश की रक गबुबारे में से वे 
रकतनी रेत रनकाल सकते हैं तारक वह अभी भी ऊपर उड सके, 
लेरकन सीरा रा्सता अपनाए । एक अन्य समहू ने छोटे कंकडों के 
साथ इसी तरह का प््योग रक्या ।

रफर रवद्ारथ्ध्यों के एक अन्य समहू ने एक गबुबारे में थोडा पानी 
भर रद्या और रफर उसमें हवा फँूक दी । उसे छोडने पर, उनहोंने 

व्चत्र-1 : गबुबारे के पथों का अनरेुखण। 
Credits: Anish Mokashi. License: CC-BY-NC.

गबु्ारवे की उड़ाि को स्थिर करिा

विविध 

अिीि मोकािी

पू
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दखेा रक गबुबारा अपने सामान्य टेढे़-मढेे़ रा्सते पर नहीं चल रहा 
था । इसकी बजा्य, इसका मुहँ एक घरेे में घमूा, बग़ीच ेके फुहारे 
की तरह पानी का रछडकाव करते हुए । आचि्य्ध और ख़शुी की 
चीखों और शोरगलु के बीच, इसे और ऊँचा उछालना शरुू कर 
रद्या तारक ्यह हवा में अररक सम्य तक रटका रह े।

रजस रवद्ाथथी ने पेंरसल को गबुबारे में डाला था वह अपने समहू 
के साथ अन्य चीज़ों से कोरशश कर रहा था । मैंने दखेा रक उनका 
समहू अब रचपकाने वाली टेप से रागे के एक रसरे को गबुबारे की 
सतह पर रचपका रहा था । रागे के दसूरे रसरे पर एक पेंरसल बाँर 
दी, लेरकन पेंरसल गबुबारे को नीच ेकी ओर ले जा रही थी और 
गबुबारा उडान नहीं भर पा रहा था । रफर, उनहोंने पेंरसल की बजा्य 
इरेज़र का उप्योग रक्या, रजसे वे रीरे-रीरे छोटा करते गए । इन 
अलग-अलग चीज़ों को आज़माकर ही वे एक ऐसे उपा्य तक 
पहुचँ पाए जो गबुबारे को ज़मीन पर रगराए रबना उसकी उडान को 
सनतरुलत कर सके ।

अपने फ़ोन की मदद से मैंने गबुबारे की उडान को सनतरुलत करने 
के इन प््यासों के रीमी-गरत के वीरड्यो बनाए । जब मैंने कक्ा 
के अनत में इन वीरड्यो को रफर से चला्या, तो बचचों ने अपने 
कुछ रवचार और अवलोकन साझा रकए (उनमें से सभी रवज्ान से 
समबरनरत नहीं थे) । मैंने इन रवचारों को बलैकबोड्ध पर समटेने की 
कोरशश की, अररकांश सम्य बचचों के अपने शबदों में ।

मेरया व्चनिन-मनन

मझु े्यह रदलच्सप लगा रक बचचों ने अपने आस-पास उपलबर 
जानी-पहचानी सामग्ी का उप्योग करके अपने प््योग रडज़ाइन 
रकए । ्यह भी काफ़ी साफ़ रदख रहा था रक गरत को प्भारवत 
करने वाले कारकों के बारे में बचचों के अपने रवचार थे । काफ़ी 
समभावना ह ै रक वे इन रवचारों तक, भौरतक और प्ाकृरतक 
दरुन्या में व्सतओु ं की गरत से जडेु पवू्ध अनभुवों के माध्यम से 
पहुचँ ेथे । हालाँरक ्ेय रवचार और अवरारणाए ँकभी-कभी कक्ा 
की बातचीत में प्कट हुई थीं, लेरकन गबुबारे की गरत के साथ 
बचचों द्ारा रकए गए ज़्यादातर अनवे्णों में रलए गए रनण्ध्यों 

बॉकस-1 : इन रॉकेट जैसे गुबबयारों की बदलिी गवि 

रपचकते जाने की वजह से इन गबुबारों का द्रव्यमान कम होता जाता 
ह ै। ्यह रकसी रॉकेट की गरत के समान ह ै जो ईरंन का उप्योग 
कर रहा ह ैऔर उसका द्रव्यमान कम हो रहा ह ै। ऐसी र्सथरत का 
वण्धन करने के रलए न्यटून (Newton) के दसूरे रन्यम का जो रूप 
ज़रूरी होता ह,ै वह अररकांश हाई ्सकूल की पाठ््यप्ुसतकें  में रदए 
गए रूप से थोडा अलग ह ै। इस ज़्यादा सामान्य रूप में, हम इस तथ्य 
को ध्यान में रखते हैं रक रकसी व्सत ु का संवेग (momentum) 
उसके द्रव्यमान में पररवत्धन के कारण भी बदल सकता ह ैऔर वेग में 
पररवत्धन के पररणाम्सवरूप भी ।

बॉकस-2 : नयूटन के गवि के वनयम से 
परर्चय 

रवज्ान रशक्ा के क्ेत्र में व्यापक शोर से पता 
चला ह ै रक गरत के जडतवता की अर्सतवूादी 
रारणाए ँउन लोगों में भी बनी रहती हैं रजनहोंने 
हाई ्सकूल और ्सनातक दोनों ्सतरों पर 
औपचाररक रूप से न्यटून के गरत के रन्यमों का 
अध्य्यन रक्या ह ै। उदाहरण के रलए, ्यह रवश्वास 
रक ‘रकसी व्सत ुको गरत में रखने के रलए एक 
बल की आवश्यकता होती ह’ै, ्या ‘रकसी व्सत ु
की चाल बढ़ाने के रलए, ज़्यादा शरतिशाली 
बल लगाने की आवश्यकता होती ह’ै । चूरँक 
्ेय रारणाए ँभौरतक पररघटनाओ ंके साथ हमारे 
दरैनक अनभुवों से काफ़ी सहजता से उभरती हैं, 
इसरलए इनहें ठीक करना काफ़ी करठन होता ह ै। 
अर्सत ू का मानना था रक सभी व्सतएु ँ अपने 
प्ाकृरतक ्सथान पर जाना चाहती हैं । कोई पतथर 
रगरता ह ैक्योंरक वह पथृवी ततव से बना ह ैऔर 
इसरलए पथृवी का वासी ह ै। इसी तरह बलुबलुा 

हवा का बना होता ह,ै इसरलए वह ऊपर उठता 
ह ै। गैलीरल्यो ने इस रारणा पर सवाल उठा्या, 
इसे ग़लत रसधि रक्या और इसकी बजा्य तक्ध  
रद्या रक जडतव सभी भौरतक व्सतओु ं की 
प्ाकृरतक प्वरृत् होती ह ै। ्यह न्यटून का पहला 
रन्यम ह ै। रवद्ारथ्ध्यों को जडतव के रवचार से 
परररचत कराने के रलए वैसे ही व्यवर्सथत और 
लगातार प््यासों की आवश्यकता ह ै रजस तरह 
से गैलीरल्यो ने अर्सत ूके ‘प्ाकृरतक गरत’ के 
रवचार को दरुु्सत रक्या था और प्रत्सथारपत 
रक्या था । ऐसे प््यास इसरलए भी ज़रूरी हैं 
तारक वे रकसी व्सत ुपर लगाए गए अन्य बलों के 
प्भावों के साथ-साथ घ््धण और वा्य ुप्रतरोर 
जैसे बलों के प्भावों को भी दखे सकें  ।

शोर से ्यह भी पता चला ह ै रक केवल प््योग 
का प्दश्धन दखेना ्या ख़दु प््योग करना भी इस 
बात की गारंटी नहीं दतेे हैं रक रवद्ाथथी ऐसी 
अवरारणाओ ंकी एक सटीक समझ रवकरसत 
कर लेंगे जो अकसर सहजबोर के रवरुधि 

होती (ounterintuitive) हैं । इसकी बजा्य 
प्ा्योरगक का्य्ध, रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों की 
अरभव्यरति, तक्ध -रवतक्ध  और रवज्ान के इरतहास 
की झलरक्यों की आवश्यकता ह ै। रवद्ारथ्ध्यों 
की प्रतररि्याओ ंके आरार पर इन सबके बीच 
आगे-पीछे लौटने की भी आवश्यकता ह ै। इस 
तरह की प्ररि्याए ँ रशक्कों को साथ्धक समझ 
बनाने के रलए मदद करती हैं । 

शा्यद, गबुबारे की उडान को सनतरुलत करने की 
्यह (और इसी तरह की) चनुौरत्याँ प््सततु करना 
हाई ्सकूल के रवद्ारथ्ध्यों के रलए ‘गरत’ पर 
एक इकाई शरुू करने का एक प्भावी तरीक़ा हो 
सकता ह ै। गरत के बारे में रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों 
को जानने के अलावा ्यह रशक्कों को ऐसे ठोस 
अनभुवों को कुछ हद तक अमतू्ध, गढू़ और 
अरनतम ्सवरूप से जोडने में मदद कर सकता 
ह ै रजसमें न्यटून के गरत के रन्यम अररकांश 
पाठ््यप्ुसतकों में रदखाई दतेे हैं ।
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और रदशाओ ंमें ्ेय अव्यति रूप से ही शारमल होते थे । वैसे, ्ेय 
रवचार उनके द्ारा रकए जाने वाले रवरभनन प््यासों की कुछ हद 
तक सफलता के रलए प्या्धप् थे । गबुबारे की उडान को र्सथर करने 
के अपने प््यासों में, ्यह समभव ह ैरक रवद्ारथ्ध्यों ने गरत के बारे में 
इस तरह के और भी रवचार और रारणाए ँचनुी होंगी, बनाई होंगी ।

गरत के बारे में रवद्ारथ्ध्यों की ्यह पवू्धरारणा अभ्यास के दौरान 
सबसे अररक नज़र आती थी रक उनहें ्यह रवश्वास था रक कोई 
व्सत ु रजतनी हलकी होती ह,ै उतनी ही आसानी से वह अपना 
रा्सता बदल लेती ह ै। ्यरद ्यह सच होता, तो रकसी-न-रकसी 
तरह गबुबारे का द्रव्यमान बढ़ाने से, गबुबारे द्ारा माग्ध बदलने की 
समभावना को कम कर दतेा (दसूरे शबदों में गबुबारा उन कारणों 
के प्रत कम संवेदनशील हो जाता ह ैजो उसका माग्ध बदल सकते 
हैं; जैसे उसके मुहँ से रनकलने वाली हवा की रदशा में बेतरतीब 
पररवत्धन, गबुबारे के आकार में अरन्यरमतताओ ंके कारण वा्य ु
प्रतरोर में रवरवरता और कमरे में हवा के झोंके) । ऐसा लगता ह ै
रक इनहीं कारणों का रवचार करके रेत, पानी और पतथरों से भरकर 
्या पेंरसल अथवा इरेज़र बाँरकर गबुबारे की उडान को र्सथर करने 
का प््यास रक्या ग्या । रदलच्सप बात ्यह ह ैरक ्यह रवचार जहाज़ 
की गरत को सनतरुलत करने के रलए रगट्ी ्या भार का उप्योग 
करने के सरद्यों परुाने रवचार जैसा ही ह ै। इस रवचार का समबनर 
जडतव (inertia) के एक पहल ूसे भी ह ैजो न्यटून के दसूरे रन्यम 
में व्यति होता ह ै— रकसी रदए गए बल के रलए (्यहाँ, गबुबारे पर 
उसके मुहँ से हवा के रनकलने के कारण पैदा प्रतररि्या बल), व्सत ु
का तवरण (वह दर ह ैरजस पर गबुबारे के वेग का पररमाण और/ 
्या रदशा बदलती ह)ै इसके द्रव्यमान के व्यतुरिमानपुाती होता ह ै
(बॉकस-1 दखेें) । हालाँरक ्यह समभव नहीं रक इस उम्र के बचचों 
के पास तवरण की सटीक गरणती्य समझ होगी, उनके अनवे्णों 
की प्कृरत से पता चलता ह ैरक वे जडतव और गरत के बारे में कुछ 
समबरनरत रवचार रखते हैं । उचच कक्ाओ ंमें न्यटून के रन्यमों को 
प््सततु करते सम्य इन रवचारों को ्सवीकार करने और ध्यान से 
समबोररत करने की आवश्यकता ह ै(बॉकस-2 दखेें) । 

अपने रवचारों का परीक्ण करने की प्ररि्या में, रवद्ाथथी कभी-
कभी अना्यास अन्य अप्त्यारशत घटनाओ ंकी पडताल भी करने 
लगे थे । उदाहरण के रलए, वह गबुबारा जो अनदर भरी हवा के 
दबाव के कारण पानी की फुहार छोडते हुए चारों ओर घमूता ह,ै 
्या ्यह तथ्य रक ्यरद गबुबारे में बहुत भारी वज़न हो तो इससे पहले 
रक अनदर से रनकलती हवा उसे ठीक-ठाक क्ैरतज गरत द ेपाए, 
वह ज़मीन पर रगर जाता ह ै। इन अनवे्णों ने प््योगों के पहले, 

दौरान और बाद में कुछ बातचीत को भी उकसा्या रजसमें उनहोंने 
ऐसी घटनाओ ंके बारे में कुछ रवचार सझुाए एवं रवकरसत रकए । 
ध्यान दनेे वाली एक और रदलच्सप बात ्यह ह ै रक कैसे इन 
अनवे्णों में सीखने के सामारजक पहल ूव्यवर्सथत रूप से उभरते 
हैं । इनमें से कुछ ने फौरी सहपाठी समहू का रूप ले रल्या रजसमें 
काम करने के अलावा एक-दसूरे से तलुना करने और सीखने की 
भी गुंजाइश थी । हर बार जब रकसी के पास कोई रवचार होता, 
तो वे अपने समहू के अन्य बचचों को अपनी बात उस व्सत ु्या 
सहा्यक सामग्ी (जैसे रचपकने वाला टेप), रजसका वे उप्योग 
करना चाहते थे, को रदखाते हुए समझाने की कोरशश करते थे । 
तब अन्य बचच ेअपनी रा्य और सझुाव व्यति करते । रजस तरह 
से रवद्ारथ्ध्यों ने अपने सीखने की रज़ममदेारी ली, उससे मझु ेएक 
रशक्क के रूप में ख़शुी रमली । साथ ही, रजस तरह से रवद्ाथथी 
बौरधिक रूप से सररि्य और व्य्सत रहते हुए परेू 40 रमनट की 
कक्ा में इरर-उरर घमूते रह,े उसने मझु ेरशक्ण-अररगम को परूी 
तरह से रदमागी गरतरवरर के रूप में मानने के नक़ुसान की ओर 
इशारा रक्या, रजसके रख़लाफ़ रवीनद्रनाथ टैगोर ने चतेा्या ह ै। 
पनुरावलोकन करते हुए, मझु े्यह दखेना रोमांचक लगता ह ै रक 
कैसे इस तरह के अनभुव सीमोर पैपट्ध द्ारा रनमा्धणवाद के रवचारों 
को प्रतधवरनत करते हैं, जो सझुाते हैं रक सामग्ी को ्सपश्ध करने 
्या वा्सतरवक रूप से छेडछाड करने से ज्ान का रनमा्धण सगुम हो 
पाता ह ै।

दरुन्या भर में, रवज्ान रशक्ण में ऐसे नवाचार हुए हैं रजनहोंने 
रवद्ारथ्ध्यों को इजंीरन्यररंग रडज़ाइन की चनुौती पर काम करने में 
शारमल करने के रवचार का समथ्धन रक्या ह,ै जैसी रक ्यहाँ चचा्ध 
की गई ह ै। भारत में भी, मकेस्ध्सपेस ्या रटंकररंग लैबस (एक ऐसा 
्सथान रजसमें व्सतओु ं और उपकरणों को बनाने और सजृन के 
रलए उपकरण और सामग्ी जैसे संसारन उपलबर हों) के माध्यम 
से बचचों को सीखने में मदद करने के प््यास रकए गए हैं । पणूा्ध 
में प्ाथरमक कक्ा के रवद्ारथ्ध्यों के साथ ्यह अनभुव, कक्ा के 
अनदर भी, ऐसे अभ्यासों की समभावना की ओर इशारा करता 
ह ै। वे केवल रनरषरि्य श्ोता होने की बजा्य रवद्ारथ्ध्यों को उनके 
सीखने का ्सवारमतव लेने के रलए जगह बनाने में मदद करते हैं । वे 
रशक्कों को रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों को सनुने और उनके काम का 
द्सतावेज़ीकरण करने का अवसर भी प्दान करते हैं । साथ ही, ्यह 
उन दृरष्टकोणों और उदाहरणों का रव्सतार कर सकता ह ैरजनका 
उप्योग एक रशक्क रवद्ारथ्ध्यों के ‘रकसी पररघटना के अहसास’ 
को ्सकूली रवज्ान से अररक प्त्यक् और साकार अथथों में जोडने 
के रलए कर सकता ह ै। 
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आभयार : मैं पणूा्ध लरनसंग सेंटर के अपने पवू्ध सह्योरग्यों - कल्याणी मकेला, श्ीजा वेला्यरुन, ज्योरत कृषणन और अन्य लोगों को उनकी मदद और समथ्धन के 
रलए रन्यवाद दतेा हू।ँ मैं ‘माच ूरपचच’ू के बचचों की उस भावना और उतसाह के रलए सराहना करना चाहूगँा रजनहोंने अपने रवचारों पर का्य्ध रक्या। मैं समीक्कों 
को इस लेख के पहले ड्ाफट पर उनकी प्रतररि्या और सझुावों के रलए रन्यवाद दतेा हू।ँ

Note: Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay.  
URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.
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अनीश मोकयाशी अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य, बेंगलरूु में भौरतकी और रशक्क-रशक्ा समहूों के साथ काम करते हैं । उनकी पषृ्ठभरूम 
प्ा्योरगक भौरतकी से ह ैऔर वे रवज्ान रशक्ा में काम करते हैं । अनीश ने पहले भारती्य रवज्ान सं्सथान (IISc) बेंगलरूु में ्सनातक 
रवद्ारथ्ध्यों को और पणूा्ध लरनसंग सेंटर, बेंगलरूु में ्सकूल के रवद्ारथ्ध्यों को पढ़ा्या ह;ै रवज्ान रशक्क-रशक्ा पर एकलव्य, भोपाल के 
साथ काम रक्या । वे रवज्ान सीखने के सनदभ्ध में करने और सोचने के जडुाव में, रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों और अथ्ध-रनमा्धण, सीखने-
रसखाने की सं्सकृरत और रवज्ान के इरतहास में रुरच रखते हैं ।

अनुियाद : अन ुगपु्ा      पुनरीक्षण : सशुील जोशी      कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य
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रॉल वे चरिी्य रलरपड होते हैं 
जो हमारे जैसे ससीमकेनद्रकी्य 
सजीवों (eukaryotes) की 

कोरशका रझरलल्यों की अखणडता को 
बनाए रखने में महत्वपणू्ध भरूमका रनभाते हैं । 
उदाहरण के रलए, अध्य्यनों से पता चला ह ै
रक सवा्धररक पाए जाने वाले ्सटेरॉलस में से 
एक, कोले्सटेरॉल के जैव-संशे््ण में त्ररुट्याँ 
होने पर मनषु्य के भ्रणू के रवकास में गमभीर 
दो् पैदा हो जाते हैं रजनका पररणाम लगभग 
रनरचित रूप से भ्रणू की मतृ्य ुमें होता ह ै। इससे 
्यह प्श्न उभरता ह ैरक क्या ससीमकेनद्ररक्यों 
के कोरशकी्य रवभदेन और संरचना रवकास में 
्सटेरॉलस की कोई भरूमका होती ह?ै  

इस प्श्न का उत्र दनेे का एक तरीक़ा ्यह हो 
सकता ह ै रक ऐसे उतपररवत्धनों का अध्य्यन 
रक्या जाए जो रकसी तेज़ी से बढ़ने वाले 
ससीमकेनद्रकी बहुकोरशकी्य जीव (रजसका 
सरलता से रख-रखाव रक्या जा सके) के 
जैव संशे््ण पथ में त्ररुट्याँ पैदा करते हों । 

पीएचडी के रलए मरेे शोरका्य्ध (1978-
1984) का ्यही उद्शे्य था । मैंने रमट्ी में रहने 
वाले ्सवतंत्रजीवी अमीबा (Dictyostelium 
discoideum) के ऐसे उत्पट्रवत्भनों की खोि 
की जिनमें सामानय जझलली सटेरॉल का सथान 
एक ्पपूव्भवतबी सटेरॉल ने ले जलया था (िखेें  
बॉकस-1) । इन उतपररवरत्ध्यों की सहा्यता 
से हम रडरकट्यो्सटेरल्यम के फलनका्य के 
रवकास में सामान्य रझलली ्सटेरॉलस के महत्व 
का मलू्यांकन कर सकते हैं (दखेें व्चत्र-1) ।      

ऐसे उतपररवरत्ध्यों को कैसे प्ाप् रक्या जा 
सकता ह?ै उस सम्य सबसे सरल तरीक़ा ्यह 
था रक रन्सटेरटन नामक कवकरोरी रसा्यन 
के प्रतरोरक अमीबा का च्यन करना । 
रन्सटेरटन एक कवकरोरी अमॅफोटेरररसन 
B नामक रसा्यन का समबनरी ह ै रजसका 
उप्योग कोरवड-19 के पररणाम्सवरूप होने 
वाले म्यकुरमाइकोरसस (बलैक फंगस) नामक 
संरिमण के उपचार में रक्या ग्या ह ै। ्ेय दोनों 
कवकरोरी सामान्य रझलली ्सटेरॉलस के साथ 

वकिनी बयार हम िैज्यावनक 
खोजों को वकसी सयंोग यया 
भयागय से जोड़कर देखिे हैं? 
यहयँा एक िैज्यावनक हमयारे 
सयार उनकया िह अनुभि 
सयाझया कर रहे हैं वजसमें कुछ 
अविररक्त कोवशकया सिंध्वन 
(कल्चर) की पलेटों को कूडे़ 
में फें कने की उनकी अवनचछया 
के कयारण िे एक असफल 
प्योग कया पुनरयािलोकन 
कर सके और इसने एक 
रो्चक खोज कया मयाग्व प्शसि 
वकयया । 

्सटे

सखुद संयोग  
सवे हुई एक खोज

मैं एक
 िैज्रावनक

 हँ

डी. पी. कस्ेकर
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बँरकर ्सटेरॉल-कवकरोरी संकुल बनाते हैं । 
्ेय संकुल कोरशका रझलली में छेद कर दतेे 
हैं रजसके कारण कोरशका की अखणडता 
समाप् होकर उसकी मतृ्य ु हो जाती ह ै। 

एक ऐसा उतपररवत्धन जो सामान्य रझलली 
्सटेरॉल के ्सथान पर एक पवू्धवतथी ्सटेरॉल 
को ्सथारपत कर दतेा ह,ै इस पररणाम को 
पररवरत्धत कर दतेा ह ै। चूरँक रन्सटेरटन 

बॉकस-1 : प्ाकृतवास में, रडरकट्यो्सटेरल्यम 
अमीबा उन बैकटीरर्या पर पलते और वरृधि करते 
हैं जो सडती-गलती वन्सपरत्यों पर जीरवत होते 
हैं । जब अमीबा के भोजन बैकटीरर्या समाप् होने 
लगते हैं, तो वे दृश्यमान बहुकोरशकी्य पुजं बनाने 
के रलए हज़ारों की संख्या में इकट्ा होते हैं । ्यह 
पुजं फलनका्यों में पररवरत्धत हो जाते हैं, जो कुछ 
रमलीमीटर लमबे होते हैं । प्त्ेयक फलनका्य एक 
पतले वनृत से बने होते हैं रजसमें बूदँ भर बीजाण ु
होते हैं । चींरट्यों और कें चएु जसेै छोटे जीव इन 
बीजाणओु ंको नए खाद् स्ोतों तक फैला दतेे हैं 
जहाँ वे अमीबा बनाने के रलए अकुंररत होते हैं । 
्ेय नए अमीबा रवकास-रवभाजन-प्कीण्धन चरि 
को दोहराते रहते हैं ।

इन तेज़ी से बढ़ने वाले अगरुणत, ससीमकेनद्री्य, 

एककोरशकी्य अमीबा को बहुकोरशकी्य पुजं 
बनाने के रलए उकसा्या जा सकता ह,ै जो उनहें 
रवकास में कोरशका-कोरशका का पर्सपर समपक्ध  
का अध्य्यन करने के रलए जीव मॉडल के रूप 
में बहुत उप्योगी बनाता ह ै। इसके अलावा, 
प््योगशाला में इनकी वरृधि करना आसान होता 
ह ै - इनहें प्चरु बैकटीरर्या वाले ्सथान पर रखा 
जा सकता ह ै (रजसे एगर-आराररत माध्यम में 
पेरिी रडश में पनपा्या जाता ह)ै । इसरलए, dic-
tyostelium discoideum का उप्योग कई 
रवकासातमक जीवरवज्ारन्यों द्ारा फलनका्यों 
के रवकास के दौरान कोरशका के रवभदे और 
आकृरतरनमा्धण का अध्य्यन करने के रलए रक्या 
जाता ह ै। 

बॉकस-2 : रडरकट्यो्सटेरल्यम में  
रद्गरुणता : जीनोम के दो सेट वाली 
कोरशकाओ ं को रद्गरुणत कहते हैं और 
रजनमें केवल एक सेट होता ह ैउनहें अगरुणत 
कहते हैं । उदाहरण के रलए, अररकांश 
मानव कोरशकाए ँ रद्गरुणत होती हैं रकनत ु
हमारे शरुिाण ु और अणडाण ु अगरुणत होते 
हैं । 

रडरकट्यो्सटेरल्यम अमीबा सामान्य रूप 
से अगरुणत होते हैं रकनत ु कभी-कभी वे 
सलंर्यत होकर रद्गरुणत अमीबा बन जाते 
हैं । पो्ण के अभाव में सलं्यन होता ह ैऔर 
हो सकता ह ैरक ्यह एक प्कार का प्ाररमभक 
्सवजारतभक्ण ह ै (समबरनरत प्जारत 
रडरकट्यो्सटेरल्यम कैवेटम में ्सवजारतभक्ण 
दखेा ग्या था) । रद्गरुणत बन जाने पर ्ेय 
अमीबा अनेक कोरशका रवभाजनों में 
रद्गरुणत बने रहते हैं रकनत ुअनत में गणुसतू्रों 
का अरतररति सेट रनकल जाता ह ै और वे 
रफर से अगरुणत बन जाते हैं । 

(क) आचछादन और परट्काए ँक्या होते हैं? पलेट में एगर माध्यम का 
अररकांश क्ेत्र बैकटीरर्या के एक मटमलेै आचछादन से ढँक जाता ह ै। 
इस आचछादन में रदखाई दनेे वाले गोलाकार ्सपष्ट क्ेत्र अमीबा द्ारा 
बैकटीरर्या का भक्ण रकए जाने के कारण बने रबबे (परट्काए)ँ हैं । 
परट्काए ँआकार में बढ़कर एक-दसूरे के साथ रमल जाती हैं । परट्का के 
भीतर पो्ण के अभाव के कारण अमीबा इकटे् होकर बहुकोरशकी्य 
पुंज बना लेते हैं जो रफर फलनका्यों में पररवरत्धत हो जाते हैं । पुंज 
और फलनका्यों को रबना रकसी उपकरण के नंगी आखँों से दखेा जा 
सकता ह ै।  
Credits: Bala from Kassel, Germany, Wikimedia Commons. 2.0.  
URL: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2933881. 
License: CC-BY-SA.

(क) (ख)

(ख) इस परु्सकृत रचत्र में बाई ं ओर बैकटीरर्या के आचछादन पर अमीबा की एक 
परट्का का रकनारा 100 गनुा आवर्धन में रदख रहा ह ै। अमीबा के पुंज ने बैकटीरर्या 
(रचत्र के रबलकुल बाई ंओर अवतल रुरँले ्सतर के रूप में दखेा जा सकता ह)ै का 
सफ़ा्या कर रद्या ह ै। दाई ंओर इन पुंजों को फलनका्यों में पररवरत्धत होते दखेा जा 
सकता ह ै। हर फलनका्य का एक पतला, कुछ रमलीमीटर लमबा वनृत होता ह ैरजसके 
ऊपरी रसरे पर अलैंरगक बीजाणओु ंका एक गोला होता ह ै। 
Credits: Dr. Dirk Dormann, MRC LMS, Imperial College, London and Nikon Small 
World. URL: https://www.nikonsmallworld.com/galleries/2009-photomicrography-
competition/life-cycle-of-the-social-amoebae-dictyostelium-discoideum. License: 
Protected by Copyright. Used with permission of the rights owners.

व्चत्र-1 : प्योगशयालया में अमीबया पनपयानया।      
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पवू्धवतथी ्सटेरॉल के साथ अचछी तरह बँर 
नहीं बनाता ह,ै ्ेय उतपररवतथी रन्सटेरटन के 
अररक प्रतरोरी होते हैं ।

रन्सटेरटन के रवरुधि प्रतरोर क्मता प्भावी 
्या अप्भावी उतपररवत्धनों का पररणाम हो 
सकती ह ै। चूरँक मैं रजस प््योगशाला में 
काम करता था उसके सद्स्य अप्भावी 
उतपररवत्धनों वाले अमीबा को अलग कर 
चकेु थे, मरेा उद्शे्य प्भावी उतपररवत्धनों को 
प्ाप् करना था । क्यों? पहले रकए गए काम 
से हमें ्यह पता चल ग्या था रक अप्भावी 
उतपररवत्धन प्ा्य: जीनस को परूी तरह 
रनरषरि्य बना दतेे हैं और ्सटेरॉल के जैव 
संशे््ण से समबरनरत जीनस को परूी तरह 
रनरषरि्य रकए जाने के पररणाम्सवरूप ऐसे 
अमीबा बन सकते हैं जो जीरवत ही नहीं रह 
सकते । इसके रवपरीत, प्भावी उतपररवत्धन 
जीन की गरतरवरर को आरंशक तौर पर 
बनाए रख सकते हैं ्या जीन गरतरवरर का 
नवीन पैटन्ध शरुू कर सकते हैं । अतः ्सटेरॉल 
जैवसंशे््ण के रलए रज़ममदेार कुछ जीनस 
के मामले में जीवनक्म अमीबा प्ाप् करने 
का एकमात्र तरीक़ा प्भावी उतपररवत्धन ही 
हो सकते हैं । ्यह भी समभव था रक प्भावी 
उतपररवत्धनों वाले ऐसे उतपररवतथी जीवों में 
्सटेरॉल जैवसंशे््ण को प्भारवत करने वाले 
नए जीनस की पहचान करने में मदद रमल 
जाए । 

चूरँक प्भावी और अप्भावी दोनों 
उतपररवत्धन एक ही पथ को प्भारवत करते 
हैं, इन दोनों के बीच भदे कैसे करें? ्यह अनतर 
रद्गरुणत अमीबा में ्सपष्ट हो जाता ह ै(दखेें  
बॉकस-2) । ्यरद रन्सटेरटन की प्रतरोरी 
अगरुणत कोरशका (उतपररवरत्धत) और 
एक रन्सटेरटन के प्रत संवेदनशील 
अगरुणत कोरशका संगरलत हो जाए ँ
और इसके पररणाम्सवरूप बनी रद्गरुणत 
कोरशका रन्सटेरटन के प्रत संवेदनशील 
हो (आनवुंरशकी रवज्ान की भा्ा में वह 
रन्सटेरटन के प्रत संवेदनशील लक्णप्रूप 
दशा्धता हो) तो हम इस रनषक््ध पर पहुचँ 

व्चत्र-2 : प्भयािी और अप्भयािी उतपररिि्वनों में अनिर ।  
‘8’ की लमबी आकृरत्याँ गणुसतू्रों को दशा्धती हैं । हर गणुसतू्र जीनोम के एक खणड का आरेखी्य 
प््सततुीकरण ह ै। X एक उतपररवत्धन को दशा्धता ह ै। a,b,c और d रद्गरुणत कोरशकाए ँहैं (्यानी उनमें 
जीनोम के दो सेट हैं), जबरक e और f अगरुणत कोरशकाए ँहैं (्यानी उनमें जीनोम का एक सेट ह)ै । ऊपरी 
पेनल : अप्भावी उतपररवत्धन a के केवल एक जीनोम सेट में उपर्सथत ह ैरजसके कारण a रन्सटेरटन के प्रत 
सवेंदनशील हो ग्या ह ै। b में वह दोनों सेट में उपर्सथत ह ैरजसके कारण b रन्सटेरटन का प्रतरोरी हो ग्या 
ह ै। इसके रवपरीत, एक प्भावी उतपररवत्धन के कारण रन्सटेरटन के प्रत रोरक्मता पैदा हो जाती ह ैचाह ेवह 
c के समान एक सेट में हो ्या d के समान दोनों सेट में हो । रद्गरुणत कोरशका में रन्सटेरटन के रवरुधि प्रतरोर 
के रलए च्यन c प्कार की कोरशकाओ ंमें होने की अररक समभावना ह ैबरन्सबत b ्या d में रजनमें दो 
्सवतंत्र उतपररवत्धनों के कारण जीन की दोनों प्रत्याँ रनरषरि्य हो गई हों । 

मध्य और रनचले पेनल : जब c प्कार का रन्सटेरटनरोरी रद्गरुणत वापस अगरुणत हो जाता ह ैतब उतपररवत्धन 
वाली अगरुणत कोरशकाए ँ(e) रन्सटेरटन-रोरी होती हैं और रबना उतपररवत्धन वाली कोरशकाए ँ(f) रन्सटेरटन 
के प्रत सवेंदनशील होती हैं । चूरँक अगणुीकरण के बाद हमें रबना रन्सटेरटन वाले माध्यम पर e प्कार की 
अगरुणत कोरशकाए ँप्ाप् नहीं हुई,ं इससे ्यह शक हुआ रक रन्सटेरटनरोरी रद्गरुणत कोरशकाए ँवा्सतव में c 
प्कार की थीं । बाद में म़ैंने ्यह प्मारणत रक्या रक रन्सटेरटनरोरी रद्गरुणत कोरशकाए ँउतपररवत्धन से बनी c 
प्कार की कोरशकाए ँन होकर एक अनोख ेरन्सटेरटन-रनभ्धर-रन्सटेरटन-प्रतरोर (NDNR) से उतपनन हुई थीं ।
Credits: D. P. Kasbekar. License: CC-BY-NC. 

अप्भावी

रन्सटेरटन-रोरी

प्भावी

रन्सटेरटन-संवेदी

रन्सटेरटन-संवेदी

अलग होते हपैलाइड्स 

रन्सटेरटन-रोरी
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सकते हैं रक उतपररवत्धन अप्भावी ह ै। इसके 
रवपरीत, ्यरद पररणामी कोरशका रन्सटेरटन 
प्रतरोरी हो तो कह सकते हैं रक उतपररवत्धन 
प्भावी ह ै।

पवू्ध में वैज्ारनकों ने अगरुणत अमीबा का 
समपक्ध  रन्सटेरटन से करवाकर और उसके 
रवरुधि प्रतरोर क्मता दशा्धने वाले अमीबा 
को अलग करके उतपररवतथी प्ाप् रकए थे । 
मैंने रद्गरुणत अमीबा से उतपररवतथी प्ाप् करने 
का रनचि्य रक्या । क्यों? रकसी रद्गरुणत 
कोरशका द्ारा एक अप्भावी उतपररवत्धन के 
कारण रन्सटेरटन के रवरुधि प्रतरोरक क्मता 
दशा्धने के रलए ्यह आवश्यक होगा रक दो 
्सवतंत्र उतपररवत्धन हों रजनमें से प्त्ेयक से 
एक ही जीन की एक प्रत (एलील) रनरषरि्य 
हो जाए । इसके रवपरीत, एक ही प्भावी 
उतपररवत्धन रन्सटेरटन के रवरुधि प्रतरोरक 
क्मता प्दान करने के रलए प्या्धप् होगा । 
इसका मतलब ्यह हुआ रक रद्गरुणत 
कोरशकाओ ं में दो अप्भावी उतपररवत्धनों 
की तलुना में एक प्भावी उतपररवत्धन के 
माध्यम से प्रतरोरक क्मता प्ाप् करने 
की समभावना काफ़ी अररक होगी (दखेें  
व्चत्र-2) । 

मैंने प््योग की शरुुआत ऐसी पेरिी रडशसे से की 
रजनमें एगर माध्यम में रन्सटेरटन रमला्या ग्या 
था । चूरँक रडरकट्यो्सटेरल्यम बैकटीरर्या का 
भक्ण करता ह,ै मैंने कलेबरसएला एरोजीनस 
नामक बैरकटरर्यम की कोरशकाओ ंको इन 
पलेटों में ्सथानानतररत कर रद्या और उनकी 
वरृधि तब तक होने दी जब तक उनहोंने एगर 
की परूी सतह को ढँक नहीं रद्या । अररकांश 
बैरकटरर्या में ्सटेरॉल नहीं होता और इसरलए 
उन पर रन्सटेरटन का कोई प्भाव नहीं होता । 
मैंने एक लाख से पाँच लाख तक अमीबा भी 
इन पलेटों में डाल रदए । इनमें से अररकांश 
अमीबा कवकरोरी के कारण मारे गए । बहुत 
थोडे से अमीबा (लगभग एक लाख में एक) 
कवकरोरी से बच गए और बैकटीरर्या के 
आचछादन का भक्ण करते हुए उनहोंने एक 
परट्का ्या कॉलोनी बना ली (्यह वह ्सपष्ट 

गोलाकार क्ेत्र ह ै जहाँ से सारे बैकटीरर्या 
का सफ़ा्या रक्या जा चकुा ह)ै । इनके बच े
रहने का कारण ्यह ह ै रक उनमें एक ऐसा 
उतपररवत्धन था जो सामान्य रझलली ्सटेरॉल 
के जैवसंशे््ण को होने से रोकता था । इस 
प्कार मझु ेकई सारे रन्सटेरटन-रोरी रद्गरुणत 
अमीबा रमल गए । 

अपने प््योग के अगले चरण में मैंने इन 
कॉलोरन्यों की रबना रन्सटेरटन-ररहत पलेटों 
पर वरृधि करवाकर उनहें रफर अगरुणत 
बना रद्या (दखेें बॉकस-2) । इन अगरुणत 
व्यतुपननों को मैंने बैकटीरर्या के एक 
आचछादन पर रखा । ्यह समभावना थी 
रक रजन अमीबा में रन्सटेरटन के रवरुधि 
प्रतरोरक्मता बनी रही थी उनमें प्भावी 
उतपररवत्धन रहा होगा, जबरक जो रन्सटेरटन 
के प्रत संवेदनशील थे उनमें अनतुपररवरत्धत 
जीन होगा । 

अपेक्ा के रवपरीत, एक भी अगरुणत 
व्यतुपनन अमीबा रन्सटेरटन वाली पलेटों पर 
जीरवत नहीं बचा । ्यह सरुनरचित करने के 
रलए रक कहीं कोई त्ररुट तो नहीं रह गई, मैंने 
इन प््योगों को कई बार दोहरा्या । हर बार 
रन्सटेरटन-रोरी रद्गरुणतों से केवल रन्सटेरटन 
के प्रत संवेदनशील अगरुणत व्यतुपनन ही 
बनते थे । मझु े ्यह रचनता सताने लगी रक 
कहीं मरेे सह्योगी मझु े एक ऐसा अक्म 
शोरकता्ध न समझने लगें जो प््योगशाला के 
संसारनों को व्यथ्ध में नष्ट कर रहा ह ै। 

हरैान करने वाले इन पररणामों का उत्र काफ़ी 
बाद में रमला जब मैं एक अन्य प््योग की 
तै्यारी कर रहा था । इस प््योग का उद्शे्य ऐसे 
अप्भावी उतपररवत्धनों वाले उतपररवरत्ध्यों 
को अलग करना था जो रन्सटेरटन के 
प्रतरोरी हों और रफर जाँच करके 
एज़ो्सटेरॉल (एक अन्य सकू्मजीवरोरी) 
के प्रत उनकी संवेदनशीलता पता करना 
था । मैंने पवू्ध में पा्या था रक एक रक़्सम 
के रन्सटेरटन प्रतरोरी एज़ो्सटेरॉल के प्रत 
संवेदनशील थे जबरक एक अन्य रक़्सम 
वन्य रक़्सम के समान ही संवेदनशील नहीं 

थी । ्यह सरुनरचित करने के रलए रक वन्य 
प्कार के अगरुणत अमीबा एज़ो्सटेरॉल 
्यतुि पलेटों पर वरृधि कर सकते थे मैंने एक 
प्ाररमभक तलुनातमक प््योग रक्या । 

अगले चरण में मैंने इन अमीबा को 
रन्सटेरटन-्यतुि एगर पलेटों पर ्सथानानतररत 
रक्या तारक अप्भावी उतपररवत्धनों वाले 
रन्सटेरटन-रोरी उतपररवरत्ध्यों को अलग 
रक्या जा सके । पता चला रक मरेे पास वन्य 
प्कार के अमीबा चकु गए हैं । अतः मरेे पास 
रन्सटेरटन वाली कुछ एगर पलेटें बच गई 
थीं । इस बीच मैंने तलुनातमक प््योग में रजन 
एज़ो्सटेरॉल-्यतुि पलेटों का उप्योग रक्या 
था उनमें वन्य प्कार के अमीबा अचछी तरह 
पनप गए थे । अतः रन्सटेरटन-्यतुि अरतररति 
पलेटों को फें क दनेे के ्सथान पर मैंने इन 
तलुना समहू के अमीबा में से कुछ को उन 
पर ्सथानानतररत कर रद्या और इन पलेटों 
को तदनसुार नामांरकत कर रद्या ।      

मरेी अपेक्ा ्यह थी रक एज़ो्सटेरॉल-्यतुि 
पलेटों पर बढ़़ रह े वन्य प्कार के अमीबा 
रन्सटेरटन के प्रत उसी प्कार का व्यवहार 
करेंगे जैसा एज़ो्सटेरॉल ररहत पलेटों पर 
वरृधि करने वाले अमीबा कर रह ेथे । क्यों? 
मझु े ्यह पता था रक एज़ो्सटेरॉल ्सटेरॉलस 
के जैवसंशे््ण के एक चरण को बाररत 
कर दतेा ह ै। इस प्कार, रन्सटेरटन-रोरी 
उतपररवरत्ध्यों के समान ही एज़ो्सटेरॉल 
की उपर्सथरत में वरृधि करने वाले अमीबा 
सामान्य ्सटेरॉल के ्सथान पर एक पवू्धवतथी 
्सटेरॉल को संरचत करते हैं । ्यरद इनहीं 
पलेटों में रन्सटेरटन रमला रद्या जाए तो 
्यह पवू्धवतथी ्सटेरॉल इन अमीबा को उसका 
प्रतरोरी बना दगेा । रकनत ु्यरद इन अमीबा 
को एज़ो्सटेरॉल-ररहत वाली रन्सटेरटन पलेटों 
में ्सथानानतररत कर रद्या जाए तो उनमें 
सामान्य रझलली-्सटेरॉल का संशे््ण करने 
की क्मता लौट आएगी रजसके फल्सवरूप 
वे रन्सटेरटन के प्रत संवेदनशील हो जाएगँे । 

मझु े ्यह दखेकर आचि्य्ध हुआ रक दो 
रदन के भीतर वन्य प्कार के जो अमीबा 
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एज़ो्सटेरॉल-्यतुि पलेटों से ्सथानानतररत 
रकए गए थे वे रन्सटेरटन-्यतुि पलेटों पर 
अत्यररक वरृधि रदखा रह ेथे । सामान्य पलेटों 
से ्सथानानतररत वन्य प्कार के अमीबा की 
संवेदनशीलता के रवपरीत, इन अमीबा की 
वरृधि रन्सटेरटन अप्भावी उतपररवरत्ध्यों के 
समान ही अचछी हुई थी । एज़ो्सटेरॉल से 
प्ाप् अमीबा रन्सटेरटनम के रवरुधि प्रतरोरी 
बने रहने का रनरहताथ्ध ्यह था रक उनकी 
वरृधि के माध्यम में उपर्सथत रन्सटेरटन ्सव्ंय 
के रवरुधि प्रतरोर क्मता उतपनन कर सकता 
था । 

इस रन्सटेरटन-रनभ्धर-रन्सटेरटन-प्रतरोर 
क्मता (NDNR) से मरेे उस प््योग का 
्सपष्टीकरण भी रमल सकता था रजसमें मैंने 
रन्सटेरटन-रोरी प्भावी उतपररवत्धनों वाले 
अमीबा की पहचान करने का प््यास रक्या 
था । जब वन्य प्कार के रद्गरुणत अमीबा 
को रन्सटेरटन-्यतुि माध्यम पर रखा ग्या तब 
उनमें से अररकांश कवकरोरी द्ारा तेज़ी 
से मारे गए थे । केवल कुछ ही अमीबा बच े
रह ेऔर उनमें रन्सटेरटन के रवरुधि प्रतरोर 
रवकरसत हो ग्या । चूरँक इस पररवत्धन की 
आवरृत् उतपररवत्धनों की आवरृत् के लगभग 

बराबर थी, मैंने ्यह मान रल्या था रक ्यह 
प्रतरोर-क्मता उनके ्सटेरॉल जैवसंशे््ण 
जीन में उतपररवत्धन के कारण आई थी । रकनत ु
अब ्यह समभव लग रहा था रक इन जीरवत 
बच ेअमीबा ने (उतपररवत्धन की अनपुर्सथरत 
में) रन्सटेरटन के रवरुधि प्रतरोर-क्मता 
अरज्धत कर ली थी, जो केवल तब तक बनी 
रही जब तक उनहें रन्सटेरटन-्यतुि माध्यम पर 
रखा ग्या था । 

इससे ्यह भी ्सपष्ट होता ह ै रक क्यों ्यह 
प्रतरोर-क्मता तब समाप् हो गई जब 
अगरुणत व्यतुपननों को प्ाप् करने के रलए 
इन अमीबा को रन्सटेरटन से हटा रल्या 
ग्या । इससे इसका भी ्सपष्टीकरण रमलता 
ह ै रक रजन अमीबा को एज़ो्सटेरॉल-्यतुि 
पलेटों से रनकालकर अरतररति रन्सटेरटन-
्यतुि पलेटों (रजनहें मैंने फें का नहीं था) पर 
्सथानानतररत करने पर उनकी इतनी ज़ोरदार 
वरृधि क्यों हुई । चूरँक एज़ो्सटेरॉल के कारण 
वन्य प्कार के ्सटेरॉल का ्सथान पवू्धवतथी 
्सटेरॉल ने ले रल्या था, इन अमीबा का एक 
बडा प्रतशत रन्सटेरटन के घातक प्भाव से 
इतनी लमबी अवरर तक बच रहा होगा रक 
उनमें NDNR रवकरसत हो गई होगी । 

्यह एक परूी तरह न्या अवलोकन था 
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Notes: 

1. The research described here was published in Antimicrob. Agents Chemother. 27: 974-976, 1985. URL: https://journals.asm.org/doi/10.1128/AAC.27.6.974. 
2. To read more about cannibalism in slime moulds, refer: Waddell D. R. 1982. A predatory slime mould. Nature 298, 464-466. 

3. Source of the image used in the background of the article title: Slime Mould. Credits: Usman Bashir, Wikimedia Commons.  
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dictyostelium_discoideum_43.jpg. License: CC-BY-SA.

िी. पी. कसबेकर सेवारनवतृ् वैज्ारनक हैं ।

अनुियाद : अररवनद गपु् े      पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एविटर : अनजु उपाध्या्य
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हम उन लेखों कया सियागि करिे हैं जो :
•	 रवज्ान और रवज्ान रशक्ा को एक आलोचनातमक नज़ररए से दखेते हैं,

•	 ्सकूली रवज्ान पाठ््यरिम के अनतरन्धरहत रसधिानतों व मलूभतू 
अवरारणाओ ंकी गहराई से पडताल करते हैं,

•	 रवद्ारथ्ध्यों की आम रारणाओ ंको पहचानने, चनुौती दनेे ्या उनके 
रनमा्धण के तरीक़ों को सामने लाते हैं,

•	 ऐसी पाठ ्योजनाओ,ं गरतरवरर्यों, उरचत प््योगों, फ़ीलड गाइड और 
रवज्ान की कहारन्यों को सामने रखते हैं जो ्यवुा पाठकों की उतसकुता 
और कलपनाशीलता को बढ़ावा दतेे हों । 

•	 ऐसी रमसालें हों - जो अथ्धपणू्ध और खोजी तरीक़े से रवज्ान सीखने को 
पे्ररत करती हों । 

•	 भौविकविज्यान : गरत; द्रव्यमान और 
भार; घनतव; बल और दाब; संवेग; ऊजा्ध; 
का्य्ध; शरति; प्काश; धवरन; ऊषमा; रवद्तु 
और पररपथ; गरुुतवाक््धण; तारे और सौर 
मणडल; और चमुबकतव ।

•	 रसयायनशयास्त्र : परमाण ुसंरचना; आवत्ध 
सारणी; पदाथ्ध की कण प्कृरत; संरचना और 
बनर; रासा्यरनक प्रतररि्या; अमल, क्ार 
और लवण; हवा और पानी; पदाथ्ध - रात ु
और अरात;ु और ईरंन ।
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अगर आप रकसी ्सकूल में 
रवज्ान रशक्क/रशरक्का, 

अध्यापक-रशक्क ्या 
शोरकता्ध हैं और आपकी 

रुरच ्सकूली ्सतर का रवज्ान 
पढ़ाने-पढ़ने में ह,ै तो हम 
आपको सनुना चाहते हैं।   

हमार ेललए ललखिए... 

विशेष रुव्च के विषय :
हमारे लरक्त पाठकों को ध्यान में रखते हुए, हमारी रुरच रवशे्  तौर से ऐसी रलरखत सामरग््यों में ह ैजो 
्सकूली रवज्ान पाठ््यरिम के रनमन रव््यों पर आराररत हो, इनसे समबरनरत हो ्या इनसे बनी हो : 
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अपने वि्चयार की रूपरेखया और अपनया परर्चय अँगे्ज़ी, वहनदी यया कननड़ भयाषया में से वकसी एक में इस पिे 
पर कभी भी भेज सकिे है : iwonder@apu.edu.in 

लमबे लेखों के वलए विषयिसिु (1500 शबद)
•	 विज्यान की प्योगशयालया : रकसी अवरारणा को रसखाने के रलए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए रवचार ्या प्ा्योरगक 

प््योग ।
•	 इविहयास करया : रकसी महत्वपणू्ध दृरष्टकोण, खोज, अवरारणा ्या आरवषकार का इरतहास ।
•	 कुछ अनदर की/कुछ बयाहर की : रकसी जीरवत प्णाली के अनदर के रकसी एक घटक (जैसे पेट) ्या भौरतक दरुन्या 

के चरम के रकसी एक घटक (जैसे बलैक होल) का ‘जीवन इरतहास’, जो प्थम-व्यरति में रलखा ग्या ।
•	 जीिनी एक िैज्यावनक की : रवज्ान में उनके ्योगदान को ध्यान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 वशक्षण : मानो रक ररती मा्यने रखती ह ै: रटकाऊपन, पथृवी रवज्ान, जलवा्य ुरवज्ान, और प्णाली के प्रत दृरष्टकोण 

और सीखने-रसखाने के तरीक़े ।
•	 विज्यान वशक्षक कयाम पर : प्थम-व्यरति में रलख ेहुए रवज्ान पढ़ाने के तरीक़े और दृरष्टकोण । 
•	 महत्िपूण्व सियाल : हम रवद्ारथ्ध्यों को रवज्ान के उन शरतिशाली ्या रदमाग़ खोलने वाले रवचारों से कैसे परररचत 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और असमबरनरत लगने वाले तथ्यों को बेहतर ढंग से समझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक िैज्यावनक : वैज्ारनक होने का क्या मतलब ह,ै वैज्ारनक बनने की पे्रणा आपको कहाँ से रमली, आपको 

रकस तरह के सवाल उतसकु करते हैं, और ऐसा क्या ह ैजो आपको लगता ह ैरक काश मैंने ्यह ्सकूल में सीखा होता?
•	 जो सवुख्वयों में है : हाल की सरुख्ध्याँ रवद्ारथ्ध्यों और रशक्कों के रलए समान रूप से रुरचकर क्यों हैं?
•	 पुसिक समीक्षया : जो रकताब आपने पढ़ी ह,ै वह क्यों और कैसे ्सकूली रवज्ान सीखने-रसखाने में ्योगदान दतेी ह ै।

छोटे लेखों के वलए विषयिसिु (200-600 शबद) :
•	 वमरक यया िथय : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

रारणाए ँबनाम समबरनरत उद्शे्य और सत्यारपत करने ्यो््य 
अवलोकन ।

•	 10 बयािें जो आप नहीं जयानिे : रकसी अवरारणा, रव््य 
्या रव््यव्सत ुके बारे में ऐसी दस रदलच्सप बातें रजसके बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं सनुा-पढ़ा नहीं था ।

•	 कैसे पिया : हमें कैसे पता ह ैरक कोई तारा पथृवी से रकतनी 
दरू ह?ै ्या, हमारे शरीर में रकतने सकू्मजीव रहते हैं? अपने 
जवाब हमारे साथ साझा करें ।

•	 विविध (वसनपेट्स) : क्या आप रवज्ान ्या वैज्ारनकों के 
रकसी एक मज़ेदार, आक््धक, रह्स्यम्य ्या पे्रक पहल ूके 
बारे में जानते हैं?

•	 पोसटर : रकसी भी रव््य ्या रव््यव्सत ुपर पो्सटर रजसे 
रशक्क कक्ा में एक संसारन के रूप में उप्योग कर सकते हैं ।

अपने वि्चयार हमयारे सयार सयाझया करें :

1.   100 से कम शबदों में एक ऐसी सवंक्षप्त   
      रूपरेखया वलखें जो बियाए वक :
	 •	 आप रकस बारे में रलखना चाहते हैं,
	 •	 मखु्य सवाल रजनहें आप समबोररत करना  

      चाहते हैं,
	 •	 आपको क्यों लगता ह ैरक ्यह ्सकूली रवज्ान  

      रशक्क के रलए रुरचकर होगा ।

2.   50 से कम शबदों में अपनया एक सवंक्षप्त परर्चय        
      दें, वजसमें आपके बयारे में ये वबनदु हों :
	 •	 रवज्ान और/्या रवज्ान रशक्ा में पषृ्ठभरूम, 
	 •	 ्सकूली रवज्ान में रुरच का रव््य ्या क्ेत्र
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	 •	 आपको क्यों लगता ह ैरक ्यह ्सकूली रवज्ान  

      रशक्क के रलए रुरचकर होगा ।
2.   50 से कम शबदों में अपनया एक सवंक्षप्त परर्चय        
      दें, वजसमें आपके बयारे में ये वबनदु हों :

	 •	 रवज्ान और/्या रवज्ान रशक्ा में पषृ्ठभरूम, 
	 •	 ्सकूली रवज्ान में रुरच का रव््य ्या क्ेत्र
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पढ़ें
हम अँगे्ज़ी भा्ा में सयाल में दो अंक प्कारशत करते हैं । एक रनरचित अनतराल के बाद इन अकंों के वहनदी और कननड़ 
अनुियाद भी प्कारशत होते हैं । हर अकं का एक रह्ससा एक रव््य (थीम) आराररत होता ह ै। और कई रह्ससे थीम-मतुि होते हैं । 

हमारे ताज़ा अकं की थीम में शारमल हैं : हमारी रासा्यरनक दरुन्या,  पछूें एक सवाल, रशक्ण : मानो रक ररती मा्यने रखती ह ै। 

थीम-मतुि रह्ससे में शारमल हैं : रवज्ान की प््योगशाला, इरतहास कथा, रवज्ान रशक्क के का्य्ध, रवज्ान की प्कृरत/रवज्ान क्यों 
महत्वपणू्ध ह?ै, हमारे पडोस में जीव-जनत,ु मैं हू ँएक वैज्ारनक, प्ुसतक समीक्ा, जीवनी, शोर, दस बातें जो आप नहीं जानते और 
प्त्ेयक अकं में छोटे लेख/समाचार भी हैं जैसे छोटे र्सनपेट, पो्सटर, गरतरवरर और ्सकूल-्सतरी्य फ़ीलड गाइड ।

पूछें और चचा्श करें
हम हर महीने के दसूरे बरुवार को लाइव, ऑनलाइन चचा्ध के रलए लेखकों और पाठकों को आमरंत्रत करते हैं । 

रपछले व््ध रजन रव््यों पर चचा्ध की गई थी, उनमें कुछ हैं :

• पोटोमीटर के साथ कुछ अनभुव : रकशोर पंवार और रशव पाणडे्य
• अदृश्य को दखेना : एक बलैक होल की छरव बनाना : राजाराम रनत्याननद और मरूत्ध ओवीएसएन 
• मानरसक ्सवा्सथ्य और महामारी : अवंरतका भारट्या और रवजेता रघरुाम 
• रवद्ाथथी, रशक्क के रूप में : सौरभ सोम और रशव पाणडे्य
• सकू्मजीव संसार का अवलोकन : मीना खरतमल और रारा गोपालन
• पदाथ्ध की अनतररि्ध ्या : ्या्समीन ज्यतीथ्ध और रवन्य सरूम 
• बल की वैकरलपक अवरारणाओ ंकी खोज : सौरभ सोम और अमोल काटे

  हम यहाूँ क्मलेंगे :
परत्रका के ताज़ा अकं और ऑनलाइन चचा्धओ ंके बारे में सचूनाए ँप्ाप् करने के रलए, ्यहाँ ररज्सटर करें : https://bit.do/
IWRegister ्या हमारे फ़ेसबकु पेज पर हमें फ़ॉलो करें : https://bit.ly/ZUcvmaE 

हमारी ऑनलाइन चचा्धओ ंकी ररकॉरडसंग दखेने के रलए, हमारी पलेरल्सट ्यहाँ दखेें : https://www.youtube.com/play-
list?list=PLVI4qkjTdM70DMzfEuffUoRgIycXZ589u

हमारी मरेलंग सचूी की सद्स्यता लेने और हर अकं की मफ़ुत हाड्ध कॉपी प्ाप् करने के रलए, अपना डाक पता हमें मले करें : 
iwonder@apu.edu.in (ध्यान दें : हाड्ध कॉपी रसफ़्ध  भारत में ही डाक द्ारा भजेी जाएगी ।) 

हमार ेसाथ जुडें 

मदु्रक तथा प्काशक मनोज पी द्ारा अज़ीम प्ेमजी फ़ाउणडेशन फ़ॉर डेवलपमेंट के रलए
आदश्ध प्ा. रल., 4 रशखरवाता्ध, पे्स कॉमपलेकस, ज़ोन-1, एम. पी. नगर, भोपाल रपन 462011 से मरुद्रत एवं अज़ीम पे्मजी रवश्वरवद्ाल्य, 

सवते नमबर 66, बरुुगुंटे रवलेज, रबककनाहलली मने रोड, सरजापरुा, बेंगलरूु, कना्धटक – 562 125 से प्कारशत ।
समपादक  : रामगोपाल वललत, रचत्रा ररव और रारा गोपालन
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करियाओ ंकी व्ाख्ा ! 

3000



लेिक : रोक्हणी सचन्ा

करियाओ ंकी व्ाख्ा ! 



रच्े अपने नींरू और िम्मि लेकर त्रलु्ल क्थिर खडे़ र्े। जलैसे ही सीटी रजी, िे आगे दौड़ने लगे। कुछ नींरू 
िम्मिों से नीिे धगर पडे़ और इससे प्ततिाधगयों और दश्बकों के मुँह से धनराशा की िीख़ धनकल गई। 

धमटू् फिधनश लाइन के क़रीर पहँुि रहा र्ा, तिी ताता (दादा) ने कहा, “रहुत रत्ढ़या, धमटू्-धमटू्, आगे रढ़ो।” धमटू् 
ताता की ओर मुड़ा और टप्प! से उसका नींरू िम्मि से धगर गया। धमटू् दौड़ से राहर हो गया र्ा।

घर लौटते ताता और धमटू् कुछ देर िुपिाप िलते रहे। फिर ताता ने मा़िी माँगते हुए कहा, “मुझे तुम्ारा नाम 
नहीं पुकारना िाफहए र्ा।”

“मुझे मुड़कर नहीं देखना िाफहए र्ा।” धमटू् मजाककया अन्दाज में हँस फदया। 

ताता ने कहा, “आहा! न्ूटन के धनयम।” 

“क्ा?” धमटू् ने चजज्ासािश उन्ें देखा।

ताता ने कन्े उिकाकर कहा, “न्ूटन के गतत के धनयम” और फिर र्ोड़ा रुककर रोले, “तीन धनयम जो सिी 
प्कार की गतत की व्ाख्ा करते हैं।”

धमटू् ने पूछा, “ककसी िी तरह की गतत?”

“हाँ।”

िे घर के पास पाक्ब  में पहँुिे िुके र्े। धमटू् ने पाक्ब  में रच्ों को देखा। “रेचसगं,

दौड़ना, झूलना, कूदना, धगरना, रस्ी कूदना, गेंद िें कना, सर?”

“हाँ।”

धमटू् ने सड़क पर देखकर कहा, “साइककल िलाना और ड्ाइकिगं?”

“हाँ।”

ऊपर आकाश की ओर देखते हुए, धमटू् ने पूछा, “उड़ते हुए पक्षी? िरती का घूमना? िाँद का पृथ्ी की परररिमा 
करना? सारी करियाएँ?”

ताता ने चसर फहलाते हुए कहा “हाँ।”

“िाह!” धमटू् ने हलैरान होकर  
कहा, “कलै से?”



ताता ने घर का गेट खोलते हुए कहा, “तुम्ारे हार्-मुँह िोने के राद।”

“पाँि धमनट में आता हँ!” और धमटू् दौड़ा-दौड़ा अन्दर गया। जर धमटू् िापस आया तो ताता अपनी कॉ़िी पी रहे 
र्े। उसने उत्ुकता से कहा, “अर रताइए।”

ताता ने कहा, “नींरू और िम्मि की दौड़ की शुरुआत में सिी क्थिर खडे़ र्े?” 

“लगिग!”

“िलो मान लो कक सिी क्थिर र्े या खडे़ हुए र्े। सरके मुँह में िम्मि िी क्थिर र्े और उन िम्मिों में नींरू िी 
क्थिर र्े। इनमें से कोई िी नहीं िल रहा र्ा?”

धमटू् ने चसर फहलाया।

“लेककन जर सीटी रजी, तो सिी फिधनश लाइन की ओर रढ़ने लगे। तुम्ारा शरीर 

किश्ाम की क्थितत से गतत की क्थितत में तब्ील हो गया?”

“हाँ।”

“तुम िम्मि को मजरूती से पकडे़ हुए र्े, लगिग ऐसे कक जलैसे कक यह तुम्ारे शरीर से जुड़ा हो। तो जर तुम 
िले, िम्मि तुम्ारे सार् िला?” 

धमटू् ने चसर फहलाते हुए कहा, “और िम्मि पर रखा नींरू िी।”

“और क्ा तुमको लगता हलै कक अगर तुम न िले होते, तो िम्मि और नींरू दौड़ में आगे धनकल गए होते?”

“त्रलु्ल नहीं!” धमटू् ने कहा। िह र्ोड़ा हलैरान लगा।

“ऐसा इसचलए क्ोंकक जो िीज क्थिर अिथिा में हो, क्थिर ही रहती हलै और जो िीज गतत की अिथिा में हो गतत 
में ही रहती हलै, जर तक कक कोई रल उस पर नहीं लगता।

जो िीज जो कर रही हलै िही करते रहने की प्िृतत को जड़त्व कहते हैं। जर तुम खडे़ र्े, तो आगे रढ़ने के चलए 
कुछ रल की आिश्यकता र्ी। उसी रल ने िम्मि और नींरू पर िी काय्ब 
ककया और किश्ाम क्थितत को गतत में रदल फदया।”

धमटू् अर िी कुछ असमंजस में लग रहा र्ा।

ताता ने आगे कहा, “उदाहरण के चलए झूलों को लें। जर तक तुम इसे 
िक्का नहीं देते, यह क्थिर रहेगा। िक्का देना िह रल हलै चजसका उपयोग 
तुम इसकी किश्ाम की क्थितत को रदलने के चलए कर रहे हो। 

इसी तरह, एक रुकी हुई कार उसी अिथिा में रहेगी। जर तुम कार टिाट्ब 
करते हो तो इंजन रल प्दान करता हलै जो इसे गततमान कर देगा। 

इसी तरह पेंडुलम (दोलक) घड़ी को देखो। उसका दोलक तर तक आगे-
पीछे होता रहेगा जर तक कक तुम इसे जररदस्ती रन्द नहीं कर देते या 
इसे िलाने िाले धगयस्ब न टूट जाएँ।



धमटू् ने इस रारे में सोिने के चलए कुछ समय चलया। फिर पूछा, “लेककन उन रच्ों का क्ा चजन्ोंने अपने नींरू 
शुरू में ही धगरा फदए?” 

“िे रच्े झटके से किश्ाम से गतत की क्थितत में आ गए। दूसरे शब्ों में, उन्ोंने कुछ ही सेकंड में तेज गतत प्ाप्त 
कर ली, हलै न?”

“अहं — हम्म।”

“ककसी किशेष फदशा में िाल को िेग कहा जाता हलै। समय के सापेक्ष िेग पररित्बन की दर को त्वरण कहते हैं। उन 
रच्ों ने अिानक से एक रड़ा त्वरण महसूस ककया। उनके शरीर और मुँह में िम्मि रहुत तेजी से आगे रढ़े।

नींरू की जो सतह िम्मि के सम्पक्ब  में र्ी, िम्मि के सार् आगे रढ़ी, लेककन राक़ी नींरू क्थिर रहा। इसकी िजह 
से नींरू िम्मि से लुढ़क गया।” 

धमटू् ने पूछा, “मेरे सार् ऐसा क्ों नहीं हुआ?”

“क्ोंकक तुमने अपना िेग िीरे-िीरे रदला, गतत को अपने पलैरों से िम्मि तक और िम्मि पर रखे नींरू तक 
पहँुिने का समय फदया।” 

धमटू् ने आचिय्ब में पूछा, “फिर, जर मैं आपकी ओर मुड़ा तो मेरा नींरू क्ों धगर गया?” 

“तुमने उसकी गतत की फदशा अिानक रदलने की कोचशश की। तुम, िम्मि और नींरू सिी एक सीिी रेखा में 
िल रहे र्े। जर तुम मुझे देखने के चलए मुडे़, तो तुमने अपने चसर को फहलाने के चलए जो रल लगाया, उससे मुँह 
में िम्मि और उस पर रखे नींरू िी फहले। लेककन यह रहुत जल्ी में हुआ। इस मामले में िी, नींरू का िह िाग 
जो िम्मि के सम्पक्ब  में नहीं र्ा, अपनी फदशा इतनी जल्ी नहीं रदल सका।”

“जड़त्व के कारण?” धमटू् ने पूछा।

“हाँ। एक सीिी रेखा में िलने का जड़त्व। तो िह 
िम्मि के ककनारे से लुढ़ककर नीिे धगर गया।”

“और उन रच्ों का क्ा चजनके नींरू फिधनश लाइन 
पर रुकने के समय धगर गए?”

“िही कारण। इस रार, रच्े, उनके मुँह में पकडे़ गए 
िम्मि और नींरू सिी गततमान र्े। फिधनश लाइन पर 
जर उनका शरीर अिानक क्थिर अिथिा में आया, 
उनके मुँह में िम्मि िी क्थिर अिथिा में आ गया। 
लेककन क्ोंकक उनका िेग इतना तेजी से कम हुआ 
र्ा, नींरू आगे रढ़ता रहा और लुढ़क गया।” 

धमटू् कुछ असमंजस में फदखा।



ताता ने कहा, “यह का़िी हद तक झूले झूलने जलैसा हलै। जर तुम तेज गतत िाले झूले से छलाँग लगाते हो तो 
जमीन को छूते ही तुम्ारे पलैर क्थिर अिथिा में आ जाते हैं, लेककन ऊपरी शरीर अिी िी गतत में होता हलै। ऐसे में 
या तो तुम आगे झुकते हो या कुछ क़दम आगे िलते हो। और अगर ऐसा नहीं ककया, तो क्ा तुम िी नींरू की 
तरह नहीं धगरोगे?”

“हाँ!” धमटू् ने कहा।

“यह न्ूटन का पहला धनयम हलै — सर िीजें अपनी क्थिर या एकरूप गतत की अिथिा में रनी रहती हैं, जर तक 
कक ककसी राहरी रल द्ारा अिथिा रदलने के चलए मजरूर न ककया जाए।”

“एकरूप गतत?” धमटू् ने पूछा।

“यानी जर कोई िस्तु एक ही फदशा में िलती हलै और समय के समान अतिराल में समान दूरी तय करती हलै। दूसरे 
शब्ों में, िस्तु का िेग क्थिर (एक जलैसा) रहता हलै।”

“अर समझा।” धमटू् ने उत्ुकता से पूछा, “दूसरा धनयम क्ा हलै?”

“तुम्ारी नींरू दौड़ की ही रात करते हैं”, ताता ने खेल के मलैदान की तऱि इशारा करते हुए पूछा, “क्ा तुमको 
िम्मि और नींरू मुँह में पकड़कर दौड़ने में रहुत ज़्ादा कफिनाई हुई? क्ा िे िारी र्े? क्ा तुमको नींरू और 
िम्मि के सार् दौड़ने के चलए रहुत अधिक रल या शारीररक शधति का प्योग करना पड़ा र्ा? क्ा तुमको अपना 
रास्ता रनाने के चलए रहुत जोर लगाना पड़ा?”

धमटू् ने हँसकर कहा, “क्ा कहते हैं!”

“क्ा होता अगर तुम इसकी रजाय एक रड़ा पेपरिेट लेकर जा रहे होते?”

धमटू् ने कििार करते हुए कहा, “िो र्ोड़ा कफिन होता।” 

“और तर क्ा होता यफद तुम एक रड़ा पत्थर लेकर जा रहे होते?”

“आप कहना क्ा िाह रहे हैं?” धमटू् ने र्ोड़ी उलझन के सार् ताता को देखा, “मैं तो पत्थर को उिा िी नहीं पाता, 
उिाकर दौड़ने की तो रात ही जाने दें।”



“त्रलु्ल!”, ताता ने शास्ति से कहा, “जानते हो क्ों?” 

धमटू् ने सोिकर कहा, “क्ोंकक पत्थर नींरू से िारी 
होता हलै।” 

ताता ने कहा, “त्रलु्ल सही! ककसी िस्तु 
का द्रव्मान चजतना अधिक होता हलै, उसे 
थिानातिररत करने के चलए उतने ही 
अधिक रल की आिश्यकता होती हलै। 
जर मैं द्रव्मान कहता हँ, तो मेरा 
मतलर ककसी िस्तु में मौजूद पदार््ब, 
अणुओ ंया परमाणुओ ंकी मात्रा से हलै।” 

तो अगर मैं और लम्ा और मोटा हो 
जाऊँ तो मेरा द्रव्मान रढ़ जाएगा 
क्ोंकक मेरे शरीर में और ज़्ादा कोचशकाएँ और 
अणु होंगे, हलै न?” धमटू् ने पूछा। 

“हाँ।” ताता ने सहमतत जताई। 

धमटू् ने ताता की ओर देखकर कहा, “और चजतना अधिक मेरा द्रव्मान होगा, आपको मुझे इस कुसथी से उिाने 
के चलए उतनी ही अधिक शधति लगेगी?”

ताता ने कहा, “हाँ। ककसी िस्तु को तेज या िीमा करने के चलए िी मुझे उतना ही अधिक रल लगाना होगा। 
उदाहरण के चलए, कल्पना करो कक मैं एक झूले को िक्का दे रहा हँ, चजस पर एक रच्ा रलैिा हलै। फिर कल्पना 
करो कक लगिग उसी द्रव्मान का एक और रच्ा झूले पर रलैि जाता हलै। अर, मुझे झूले को िकेलने के चलए 
रहुत अधिक रल लगाना होगा। एक रच्े को रलैिाकर झूले को ककसी ऊँिाई तक ले जाने में चजतना रल 
लगता हलै, उतनी ही ऊँिाई तक दो रच्ों को एक सार् झुलाने के चलए कहीं अधिक रल लगाना होगा।” 

धमटू् ने इस में अपनी रात जोड़ते हुए कहा, “यफद दो रच्े रलैिे हों तो झूले को िीमा करने या रोकने के चलए 
िी आपको और ज़्ादा रल लगाना होगा। हलै न?” 

“त्रलु्ल सही!” कहते हुए ताता मुस्कराए, “यह न्ूटन का दूसरा धनयम हलै। लगाया गया रल द्रव्मान और 
त्वरण के गुणनिल के ररारर होता हलै। F = ma.”



“समझ गया!” धमटू् िहक उिा। 

“और यफद तुम ककसी िस्तु का द्रव्मान और उस पर काय्ब करने िाले रल की 
मात्रा जानते हो, तो रता सकते हो कक िस्तु ककतनी तेजी से िेग पकड़ लेगी।” 
ताता ने जोड़ा। 

“रत्ढ़या!” धमटू् ने कहा।

“अर रारी हलै गतत के तीसरे और अस्तिम धनयम की,” ताता ने कहा। 

“त्रलु्ल!” धमटू् ने उत्ाह से कहा। 

“फिर से, नींरू और िम्मि पर लौटते हैं। जर तुमने दौड़ना शुरू 
ककया र्ा, तर तुम्ारे पलैर जमीन को पीछे की ओर िकेल रहे र्े या 
आगे?” ताता ने पूछा।

“जाफहर हलै पीछे की तऱि, ताता।” धमटू् ने अपनी आँखें घुमाते हुए कहा, “अगर मेरे पलैर जमीन को आगे की 
ओर िकेल रहे होते, तो मैं पीछे की ओर दौड़ रहा होता।” 

“त्रलु्ल सही। तो तुम जमीन को पीछे िकेल रहे र्े और जमीन तुमको आगे िकेल रही र्ी, हलै न? चजतना 
अधिक रल तुम जमीन को पीछे िकेलने में लगाओगे, उतना ही अधिक रल जमीन तुम्ें आगे की फदशा में 
िकेलने के चलए लगाएगी,” ताता ने मुसु्कराते हुए कहा।

“ओ! आप सही कह रहे हैं! यानी आगे की तऱि दौड़ने के चलए मुझे जमीन को पीछे की ओर िकेलना पडे़गा। 
फिर यह जमीन ही हलै जो मुझे आगे की तऱि िक्का देगी?”

“त्रलु्ल। यह न्ूटन का तीसरा धनयम हलै। हर करिया की ररारर और किपरीत प्ततकरिया होती हलै। िलो मैं तुमको 
एक और उदाहरण देता हँ। यफद कोई कार खभिे से टकराती हलै, तो कार को िी नुक़सान क्ों होता हलै?”

धमटू् ने िीरे-िीरे कहा, “क्ोंकक खभिा कार पर एक रोकने िाला रल लगाता हलै जो उस रल के 
ररारर होता हलै चजससे कार टकराती हलै?” 

ताता ने हामी में चसर फहलाया। 

“आपके कहने का मतलर हलै कक प्त्ेक आगे की तऱि लगने िाले रल के चलए, एक किपरीत 
या पीछे की तऱि लगने िाला रल होता हलै? रल के जोडे़ की तरह?” धमटू् ने पूछा।

“शाराश! तुमने न्ूटन के तीसरे धनयम को समझ चलया हलै, धमटू्। प्त्ेक 
करिया रल के चलए, एक समान और किपरीत प्ततकरिया रल होता 
हलै।” 

धमटू् ने एक आँख दराकर कहा, “सिी करियाओ ं
को समझाने के चलए िन्िाद” और राहर िागते 
हुए रोला, “अर रारी हलै इनका अभ्ास करने 
की।” 
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“Chlorine is a deadly poison gas employed on European battlefields in World War I. 
Sodium is a corrosive metal which burns upon contact with water. Together they make 

a placid and unpoisonous material, table salt. Why each of these substances 
has the properties it does is a subject called chemistry.”

— Carl Sagan
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आई िंिर... के अगले अकं में पढ़ें ‘रयासयायवनक दुवनयया’ के बारे में 

“कलोरीन एक घातक जवषलैी गैस ह ैजिसे प्रथम जवश्यदु्ध में यपूरो्पीय यदु्धक्षेत्रों में इसतेमाल जकया गया था । सोजियम तेज़ी-से 
अजरजरिया करने वाली िात ुह ैिो ्पानी के सम्पक्भ  में आते ही िलने लगती ह ै। लेजकन ये िोनों साथ जमलकर एक सौमय और 
ग़ैर-जवषलैा ्पिाथ्भ ‘सािा नमक’ बनाते हैं । इन ्पिाथथों में से प्रतयेक के िो गरुिम्भ होते हैं, वे कयों होते हैं यही रसायनजवज्ान 
कहलाता ह ै।”           - कार्ल सेगन


