
ज्ान प्रयोगशाला का उद्शेय कया 
होता ह?ै बचच ेप्रायः प्रयोगशाला 
को परखनरलयों, लेंस, सफ़ेद 

को् और शायद कंकालों से भी जोड़कर 
दखेते हैं और कई रशक्षक प्रयोगशाला को 
ऐसे स्थान के रूप में दखेते हैं जहाँ रवद्ार्थ्धयों 
के सामने प्रयोगों को तयशदुा चरणों में प्रसततु 
रकया जाता ह ै। लेरकन कया होगा यरद 
प्रयोगशाला का उपयोग रवद्ार्थ्धयों को खोज 
करने और प्रयोग करने का पररचय दनेे के 
रलए रकया जाए? कया होगा यरद रवद्ार्थ्धयों 
को इसके रलए पे्रररत रकया जाए रक वे सवयं 
अपनी पररक्पना रवकरसत करें, सवयं प्रयोग 
बनाए,ँ ऐसे प्रयोगों के पररणामों का अवलोकन 
करें, पटूवा्धनमुान करें और रनषक््ध रनकालें, 
अप्रतयारशत पररणामों से रनप्ना सीखें और 
अपने पररणामों को सहपारठयों के सा्थ साझा 
करें? 

मैंने एक रवज्ान प्रयोगशाला का उपयोग 
कक्षा-9 के रवद्ार्थ्धयों में बीजों के अकुंरण 
की अवरारणा के इद्ध-रगद्ध खोज-आराररत 

अररगम सगुम बनाने के रलए रकया । 

इस तरह के सीखने में रवद्ा्थथी कुि चीज़ों में 
संलगन होकर वैज्ारनकों के समान काम करते 
हैं : “समसया पहचानने, प्रयोगों ्की समीषिा 
्करने और शव्क्पों ्ेक बीच भदे ्करने, 
अनवेषर ्का शनयोजन ्करने, अट्कलों पर 
अनसुनधान ्करने, जान्कारी ्की खोज ्करने, 
मॉड्स शनशमथित ्करने, सहपाशठयों ्ेक साथ 
वाद-शववाद ्करने और ससुंगत त्कथि  शव्कशसत 
्करने ्की ए्क सोची-समझी प्रशक्रया ।” इसमें 
यह भी आवशयक होता ह ैरक रशक्षक कक्षा 
में एक आगमनातमक, रवद्ा्थथी-केरनरित और 
सहभारगतापटूण्ध तरीक़ा अपनाए । रलहाज़ा, 
बीजों के अकुंरण से समबरनरत मॉडयटूल की 
रचना इस प्रकार की गई रक रवद्ा्थथी िो्े-
िो्े समटूहों में बँ्कर आपस में सहयोग करते 
हुए :

•	 बीजों के अकुंरण को प्रभारवत करने वाले 
कारकों की िानबीन करने के रलए प्रयोगों 
का रनमा्धण और संचालन करें ।

िैज्यावनक खोज की 
प्वक्रयया से विद्यावर्गायों 
कया पररचय करयाने के 
वलए हम विज्यान की 
प्योरशयालया कया उपयोर 
कैसे कर सकते हैं? हम 
उनको अपने सियं के 
प्योरों कया वनमयागाण करने 
और उनहें सचंयावलत करने 
के वलए प्ोतसयावहत कैसे 
कर सकते हैं? कयया खोज 
के मयाधयम से विद्यार्थी 
अपने सहपयावठयों के 
सयार् सहयोर करते हुए 
उनसे सीख सकते हैं?

विज्रान शर
क्ष

क
 क

राम ्र 

रव
का खोजबसीि आधातरि अध्ययि
अकुंरण

धन्ा के.
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•	 प्रयोगों के पररणामों का अवलोकन 
करके उनहें कक्षा के सामने सहपारठयों 
के सामने समीक्षा के रलए प्रसततु करें ।

अंकुरण से पररचय
मैं पररचयातमक कक्षा की शरुुआत 
अकुंरण से समबरनरत कुि प्रश्नों से करती 
हू ँऔर रवद्ार्थ्धयों से कहती हू ँ रक वे उन 
परररस्थरतयों या कारकों की सटूची बनाए ँजो 
अकुंरण के रलए आवशयक होते हैं (्ेदखें 
्ॉकस-1) ।

इस अभयास के द्ारा रवद्ार्थ्धयों ने पटूव्ध 
की कक्षाओ ं में और वासतरवक जीवन में 
अकुंरण के बारे में जो सीखा और समझा 
ह ै वह रनकलकर आता ह ै। उदाहरण के 
रलए, रवद्ा्थथी प्रायः पानी, रटूप, रमट्ी, 
पो्क पदा्थ्ध या खाद, तापमान और हवा 
या ऑकसीजन का नाम लेते हैं ।

इस अभयास से ग़लत रारणाओ ंकी पहचान 
करने में भी मदद रमलती ह ै। जैसे रवद्ा्थथी 
इस बात का आग्ह कर सकते हैं रक बीज 
रटूप, रमट्ी या खाद के अभाव में अकुंररत 
हो ही नहीं सकते । मैं हरेक रवरशटि कारक 
को बोड्ध पर सटूचीबद् कर दतेी हू ँ लेरकन 
इस बात का धयान रखती हू ँरक पके-पकाए 
उत्तर या उनके रवचारों को रदशा न दी जाए । 
इसकी बजाय, मैं रवद्ार्थ्धयों को ‘ग़लती’ 
करने दतेी हू ँ (्ेदखें ्ॉकस-2) । इसका 
मतलब ह ैरक मैं रवद्ार्थ्धयों द्ारा सझुाए गए 
रकसी भी कारक को िोड़ती नहीं हू ँ और 
उनहें इस बात के रलए पे्रररत करती हू ँरक वे 

आगामी चरणों में हर कारक की िानबीन 
करें । अलबत्ता, मैं उनहें पाठ्यपसुतक या 
इं् रने् दखेकर अपने उत्तर में पररवत्धन की 
अनमुरत दतेी हू,ँ बशतवे रक वे पररवत्धन का 
तारक्ध क कारण द ेसकें  और पटूरी कक्षा उससे 
सहमत हो । इस पररचय के रलए मैं क़रीब 
30 रमन् का समय दतेी हू ँ।

सहयोरी खोज की शुरुआत करनया
अधयाय के इस भाग के रलए मैं कक्षा को 
िो्े-िो्े समटूहों में बाँ् दतेी हू ँ(प्रायः 3-4 
रवद्ार्थ्धयों के) । समटूहों की कुल संखया और 
हर समटूह की संखया, कक्षा की संखया और 
बोड्ध पर रलखी अकुंरण के रलए आवशयक 
परररस्थरतयों की संखया पर रनभ्धर होगी । मैं 
काग़ज़ की अलग-अलग परच्धयों पर उन सब 
परररस्थरतयों को रलख दतेी हू ँजो अकुंरण के 
रलए सझुाई गई ं्थीं और रफर इन सब परच्धयों 

को एक रड्बे या क्ोरे में रखकर रमला 
दतेी हू ँ। जब सब रवद्ा्थथी समटूहों में बैठ जाते 
हैं तब हर समटूह का एक सदसय एक पचथी 
उठाता ह ै। उसके समटूह को प्रयोग के द्ारा 
यह िानबीन करनी होती ह ै रक उस पचथी 
पर रलख ेकारक की अकुंरण में कया भटूरमका 
होती ह ै। इससे यह सरुनरचित हो जाता ह ै
रक बोड्ध पर रलखी हर परररस्थरत, रजसमें 
‘ग़लत’ (या वे रजनके बारे में पता ह ै रक 
उनका अकुंरण पर कोई प्रभाव नहीं होता) 
भी शारमल होती हैं, का परीक्षण कक्षा के 
कम-से-कम एक समटूह द्ारा हो जाए ।

हर समटूह के अपने रनरा्धररत स्थान पर बैठ 
जाने के बाद मैं उनकी िानबीन के रलए 
एक काय्ध शृखंला साझा करती हू ँ (्ेदखें 
वचत्-1) । मैं समटूह के सदसयों को रवसतार 
में बताती हू ँरक वे कैसे रमल-जलुकर, रजस 
कारक की अकुंरण में भटूरमका का परीक्षण 
करना चाहते हैं, उसके रलए एक पररक्पना 
बनाकर उसका परीक्षण करें । यह काम वे 
प्रयोग बनाकर और उसे करके करेंगे । मैं इस 
पर ज़ोर दतेी हू ँ रक उनहें ऐसे सरल प्रयोग 
बनाना ह ै रजनहें सकटू ल की प्रयोगशाला में 
उपल्र रसायनों और उपकरणों से रकया 
जा सके । हर समटूह से अपेक्षा होती ह ै रक 
वह मझु ेअपनी योजना की संरक्षप्त रूपरेखा 
और अपना प्रयोग करने के रलए आवशयक 
सामग्ी की सटूची द े। 

्ॉकस-1 : पररचय सत् के वलए प्श्न

मैं प्रायः पररचय कक्षा को ऐसे प्रश्नों से शरुू करती हू ँ:

•	 अकुंरण का मतलब कया होता ह?ै

•	 बीज अकुंररत कैसे होते हैं?

•	 यरद मैं बीज को ्ेबल पर रख दटू ँ(मैं ्ेबल की ओर इशारा करती हू)ँ तो कया वह बढ़ेगा या 
अकुंररत होगा?

•	 बीज के अकुंरण के रलए कया ज़रूरी होता ह?ै

•	 कया आप उन सब कारकों या परररस्थरतयों की सटूची बना सकते हैं जो अकुंरण के रलए 
आवशयक होती हैं? 

्ॉकस-2 : ग़लवतयों कया महत्ि

प्रायः हमें रसखाया जाता ह ैरक इतनी सावरानी 
से काम करें रक कोई ग़लती नहीं हो और यरद 
ग़लती होती ह ैतो उसे िुपाए ँ। हमें इसके उल् 
रारणा बनाना चारहए । हमें ग़लरतयाँ करने और 
उनका जश्न मनाने की आदत को प्रोतसाहन दनेा 
चारहए । कयों? कयोंरक ग़लरतयाँ सीखने की 
प्रररिया का एक महत्वपटूण्ध भाग होती हैं और 
सीखने वाले के रूप में हमारी प्रगरत को समभव 
बना सकती हैं । उदाहरण के रलए, ग़लती करने 
पर हमें यह अवसर रमलता ह ैरक हम रुकें  और 
रवचार करें रक असफल प्रयास से जो ज्ान 

और सपटिता प्राप्त हुई ह ै उसकी सहायता से 
अगले प्रयास को बेहतर कैसे बना सकते हैं । 
इस प्रकार, हमें न केवल उसी ग़लती को नहीं 
दोहराने की सीख रमलती ह,ै बर्क हमें एक 
सीखने वाले के रूप में अपने अनदर एक सटूझ-
बटूझ भी प्राप्त होती ह ै। इन कारणों से रशक्षकों के 
रलए यह महत्वपटूण्ध हो जाता ह ैरक वे ग़लरतयों 
को सवीकार करें (रवद्ार्थ्धयों की और सवयं की 
भी), कक्षा में खलेु रूप से सवीकार करें और 
सररिय रूप से उन अररगम समभावनाओ ंका 
पता लगाए ँजो नई प्रकार की ग़लरतयों का माग्ध 
खोलती हैं ।
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प्रयोगशाला में काम करने के इस तरीक़े की 
नवीनता के कारण रवद्ार्थ्धयों की ओर से 
कई प्रश्न आते हैं : “कया हम समटूह में तय 
रकया गया कोई भी प्रयोग कर सकते हैं?’’ 
“कया हम पसुतकें  दखे सकते हैं?’’ “प्रयोग 
करने के रलए हमें रकतना समय रमलेगा?’’

शकंा समारान रकए जाने के बाद हर समटूह 
अपने द्ारा बनाई गई पररक्पना और उसके 
परीक्षण के रलए आवशयक प्रयोग पर चचा्ध 
शरुू करता ह ै। प्रयोगशाला एक हगंामदेार 
और शोर-शराबे से भरी हुई जगह में बदल 
जाती ह,ै बीच-बीच में ज़ोरदार वाद-रववाद 
होने लगते हैं, रवद्ा्थथी रवचार प्राप्त करने के 
रलए संसारन और पाठ्यपसुतकें  तलाशते 
इरर-उरर भागते रहते हैं । अपनी सोच और 
रवचारों पर बहस करते हुए रवद्ार्थ्धयों को 
सनुते हुए कक्षा में ् हलना एक सखुद अनभुव 

होता ह ै। कभी-कभी कक्षा बहुत हगंामदेार 
हो जाती ह ैया रवद्ा्थथी ऐसे रबनद ुपर अ्क 
जाते हैं जहाँ से वे आगे नहीं बढ़ पाते हैं । 
या रकसी समटूह के सदसय ऐसे रव्य पर 
आपस में बरतयाने लगते हैं जो उनके प्रयोग 
से समबरनरत नहीं ह ै। ऐसे रबरले अवसरों पर 
मैं रवद्ार्थ्धयों का माग्धदश्धन करने और एक 
समटूह के रूप में अपने रवचारों को वयवरस्थत 
करने के रलए एक वक्ध शी् का उपयोग 
करती हू ँ(्ेदखें रवतविवध शी्-1) ।

इस सत्र के अनत तक हर समटूह अपनी 
योजना बना लेता ह ै और मरेे सा्थ साझा 
करता ह ै। मैं उनकी योजनाओ ं में सरुार 
करने से बचती हू ँ तारक उनकी सीखने 
की ररिया में बारा नहीं पहुचँ े। रफर भी 
मैं उनकी योजना के कुि पहलओु ं को 
चनुौती दतेी हू,ँ जैसे रकसी समटूह द्ारा माँगे 

गए कोई रसायन या उपकरण । उदाहरण 
के रलए, मैं यह पटूि सकती हू,ँ “आपको 
इस उपकरण की आवशयकता कयों ह?ै” 
“आपको काँच के बीकरों की आवशयकता 
कयों ह?ै” “आपको नल के पानी के स्थान 
पर आसतु जल कयों चारहए?” “आपको 
कयों लगता ह ै रक रमट्ी काली की बजाय 
लाल होना चारहए?” “आपको कयों लगता 
ह ै रक रमट्ी रचकनी नहीं होनी चारहए?” 
इस चचा्ध के माधयम से हम जीवशास्त की 
प्रयोगशाला में उपल्रता के आरार पर 
सामग्ी और उपकरणों के बारे में तय करते 
हैं । अररकांश समय रवद्ार्थ्धयों को प्रयोग 
के रलए आवशयक रसायनों या सामरग्यों के 
रवक्प खोजने के रलए प्रोतसारहत रकया 
जाता ह ै। कभी-कभार ही उनहें अपने प्रयोग 
को रफर से बनाना पड़ता ह ै। कक्षा के अनत 

वचत्-1 : पयाठ की कयायगा शृंखलया
Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC.

कक्षा एक सव्धसममत रनण्धय पर 
पहुचँती ह ै। अनय्था इस प्रररिया 
को दोहराया जाता ह ै।

पाठ का पररचय : प्रश्नों और रवद्ार्थ्धयों 
के रवचारों (रजनकी जाँच की जानी ह)ै 
के संकलन के माधयम से ।

रवद्ा्थथी समटूहों में 
पररक्पनाए ँबनाने और 
उनका परीक्षण करने के रलए 
प्रयोगों को रवकरसत करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्रयोग 
करने के रलए स्थानीय 
रूप से उपल्र सामरग्यों 
और उपकरणों की सटूची 
बनाकर उस पर चचा्ध करते 
हैं और आवशयक होने पर 
उसमें संशोरन करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्ररतरदन अवलोकन दज्ध करते हैं और प्रयोग की रडज़ाइन 
की ख़ारमयाँ खोजकर सरुारते हैं ।

सहपारठयों द्ारा पनुरीक्षण के 
रलए रवद्ा्थथी समटूह अपना 
काय्ध प्रसततु करते हैं ।
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तक हर समटूह अपनी अरनतम योजना और 
प्रयोग के रलए आवशयक सामग्ी की सटूची 
प्रसततु करता ह ै। मॉडयटूल के इस चरण के 
रलए मैं 40-60 रमन् का समय दतेी हू ँ।

प्रश्नों और रवद्ार्थ्धयों से रवचारों (रजनकी 
जाँच की जानी ह)ै के संकलन के माधयम 
से पररचय रवद्ा्थथी समटूहों में पररक्पनाए ँ

बनाने और उनका परीक्षण करने के रलए 
प्रयोगों को रवकरसत करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्रयोग करने के रलए स्थानीय 
रूप से उपल्र सामरग्यों और उपकरणों 
की सटूची बनाकर उस पर चचा्ध करते हैं और 
आवशयक होने पर उसमें संशोरन करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्ररतरदन अवलोकन दज्ध 

्ॉकस-3 : ग़लवतयों से सीखनया 

मैंने ऐसे कई उदाहरण दखे ेजहाँ रवद्ा्थथी अपनी 
सवयं की ग़लरतयों से सीखते हैं । एक समटूह 
रजसने अपना प्रयोग एक ही बीज से शरुू रकया 
्था; जब वह अकेला बीज अकुंररत ही नहीं हुआ 
तो समटूह ने अपना नमटूना बड़ा करना सीखा । 
दटूसरा समटूह अपने प्रयोग में कंट्ोल शारमल 
करना भटूल गया ्था और सहपारठयों के सा्थ 
चचा्ध के दौरान उसे यह समझ में आया रक इससे 
पररणामों की वयाखया करने पर कया प्रभाव पड़ा ।

प्रायः जो समटूह अकुंरण पर तापमान या हवा के 
प्रभाव का अधययन कर रह े होते ्ेथ, वे बीजों 
को पानी दनेे में चटूक जाते ्ेथ । ऐसे समटूहों ने 
रनयरमत रूप से पानी दनेे के महत्व को तब 
समझा जब उनहें वे पररणाम नहीं रमले रजनकी 

वे अपेक्षा कर रह े्ेथ । यहाँ तक रक जो रवद्ा्थथी 
पाठ्यपसुतक में दी गई रवरर के अनसुार काय्ध 
करते ्ेथ, उनहें भी अनसोच ेपररणाम दखेने को 
रमलते ्ेथ, जैसे बीजों पर फफटूँ द का उगना । इस 
अनभुव से उनहें रुकने और अपनी पाठ्यपसुतकों 
को रफर से अररक धयानपटूव्धक पढ़ने में मदद 
रमली । कुि रवद्ा्थथी कुि सामरग्यों के उपयोग 
का यरुक्तसंगत उत्तर नहीं द े पाए जैसे रूई का 
उपयोग, रजसका उ्लेख पाठ्यपसुतक में दी गई 
प्रयोग-रवरर में रकया गया ्था । जब इस सामग्ी 
की आवशयकता पर सवाल उठाए गए तब इन 
रवद्ार्थ्धयों ने पररक्पना बनाई रक रूई अकुंरण 
के रलए आवशयक हो सकती ह ै। इसके परीक्षण 
के रलए उनहोंने एक प्रयोग बनाया रजसमें रबना 
रूई के पानी में रख ेबीजों के अकुंरण की तलुना 

रूई के सा्थ पानी में रख ेबीजों के अकुंरण के 
सा्थ की गई । 

पहली बार करते समय मरेी एक ग़लती यह 
रही रक मैंने यह मान रलया ्था रक रवद्ा्थथी 
लगनपटूव्धक अपने दरैनक अवलोकन दज्ध करेंगे, 
मैंने इस काम के रलए बीच की िुट्ी के दौरान 
का समय तय रकया ्था लेरकन रवद्ा्थथी प्रायः 
भटूल जाते ्ेथ । मैंने पाया रक उनहें रनयरमत रूप 
से याद रदलाने से इस समसया का हल रनकलता 
्था । अगली बार मैंने अवलोकन दज्ध करने का 
एक प्रारूप बनाकर उसे हर बेंच पर रखा (्ेदखें 
रवतविवध शी्-2)। इस शी् से रवद्ार्थ्धयों को 
रनयरमत रूप से अवलोकन दज्ध करने में सहायता 
रमली और हर समटूह की प्रगरत की रनयरमत 
रनगरानी करने में मझु ेभी सहायता रमली ।

्ॉकस-4 : प्योर के खोज्ीन-आधयाररत 
तरीक़े से सीखनया

चटूरँक प्रयोग करने के इस तरीक़े से रवद्ार्थ्धयों 
को करने के सवयं के अनभुव से सीखने का 
अवसर रमलता ह,ै सीखना अररक सररिय 
होता ह ै और वे ग़लरतयों के लेकर अररक 
सहनशील हो जाते हैं । इन कारकों से वयवहार 
में एक पररवत्धन होता हुआ रदखाई पड़ता 
ह ै। मझु े रवद्ार्थ्धयों में अररक उतसाह और 
सहभारगता रदखाई दी, उन रवद्ार्थ्धयों में भी 
जो अनय्था सहभागी नहीं होते ्ेथ । उदाहरण 
के रलए, रवद्ा्थथी अपने प्रयोग की जमाव् की 
रनगरानी को लेकर रजज्ास ुऔर उतसाही ्ेथ । वे 
अपने सहपारठयों और रशक्षकों के सा्थ अपने 
प्रयोगों के बारे में सोच और रवचारों पर चचा्ध 
करने के रलए अररक इचिुक रदख े। वासतव में, 
वे उनके प्रयोग की प्रगरत के बारे में चचा्ध करने 
के रलए या भटूल सरुार के रलए मझु ेसकटू ल में 
ढटूँढ़ते ्ेथ । उनमें अपनी ग़लरतयों के बारे में चचा्ध 
करने में कम रहचरकचाह् भी रदखी ।

सहपारठयों के सा्थ काम करने का सीखने 
पर सकारातमक प्रभाव पड़ता हुआ भी 
रदखाई रदया । उदाहरण के रलए, जो रवद्ा्थथी 
इनकयबेु्र या वॉ्रबा्थ जैसे उपकरणों का 
पहली बार उपयोग कर रह े्ेथ वे अपने अनभुवों 
को अनय रवद्ार्थ्धयों के सा्थ साझा करने को 
उतसकु ्ेथ । इससे सहपारठयों द्ारा सीखने-
रसखाने के कई अवसर आए । यह दखेना भी 
रोचक ्था रक रवद्ा्थथी कैसे अपनी रवरशटि 
आवशयकताओ ं के रलए अनय रवभागों के 
रशक्षकों से बातचीत की पहल करते ्ेथ । ऐसा 
करते समय वे प्रायः अनय प्रयोगशालाओ ंया 
रवभागों को अपने प्रयोग के रलए आवशयक 
सामग्ी की खोज में उल्ा-पलु्ा करते ्ेथ । 
उदाहरण के रलए प्रकाश के सा्थ प्रयोग के 
रलए काला खोका भौरतकशास्त रवभाग 
से रलया गया, ऑकसीजन की भटूरमका का 
अधययन करने के रलए रसायनशास्त रवभाग से 
पायरागॅलॉल रलया गया और खले रवभाग से 
्ाइमस्ध रलए गए ।

्ॉकस-5 : प्सतुवतकरण के सिरूप में 
वभननतया

कभी-कभी मैं रवद्ार्थ्धयों को बाज़ारनमुा 
गरतरवरर के रलए आमरंत्रत करती ्थी । 
इसमें हर समटूह से यह अपेक्षा की जाती ह ै
रक वह एक दकुान लगाए और अपने प्रयोग 
और पररणामों का प्रदश्धन करे । एक सदसय 
दकुान पर रहता ह ै और ‘दकुानदार’ की 
तरह काम करता ह ैअनय सदसय ‘ग्ाहकों’ 
के समान काय्ध करते हैं और ‘बाज़ार’ में 
जाकर अनय दकुानों से जानकारी इकट्ी 
करते हैं । हर दकुानदार से अपेक्षा की जाती 
ह ैरक वह समटूह के काय्ध और पररणामों को 
प्रसततु करे । उनसे यह भी अपेक्षा की जाती 
ह ै रक वे अनय समटूहों के ग्ाहकों द्ारा पटूिे 
गए प्रश्नों के उत्तर दें । ग्ाहकों से यह अपेक्षा 
की जाती ह ैरक वे अनय समटूहों के द्ारा रकए 
गए प्रयोगों के सभी पहलओु ं पर नो््स 
बनाए ँ। गरतरवरर के अनत में हर समटूह के 
सदसय अपनी-अपनी दकुान पर इकटे् हो 
जाए ँ। रजन सदसयों ने ग्ाहकों के रूप में 
काम रकया ्था वे बारी-बारी से समटूह के 
अनय सदसयों के सा्थ अपने अनभुव साझा 
करते हैं । हर रवद्ा्थथी से अपेक्षा की जाती ह ै
रक वह अपनी कक्षा के द्ारा रकए गए सभी 
प्रयोगों से अकुंरण के बारे में जो सीखा ह ै
उस पर एक वयरक्तगत प्ररतवेदन प्रसततु करे ।
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प्योर करनया और अिलोकनों को 
्दजगा करनया
मैं प्रयोगशाला वयवरस्थत करने के रलए 1-2 
रदन का समय लेती हू ँ। इसमें रवद्ार्थ्धयों 
द्ारा प्रसततु की गई सामग्ी की अरनतम 
सटूची के अनसुार हर समटूह के रलए काय्ध 
करने के रलए बेंच जमाना शारमल ह ै। इससे 
यह सरुनरचित हो जाता ह ै रक रवद्ार्थ्धयों 
के प्रयोग के रलए प्रयोगशाला पटूरी तरह 
ससुरजजत ह ै।

इससे पहले रक समटूह अपना-अपना प्रयोग 
शरुू करें, मैं काम की कुि अपेक्षाए ँ और 
रदशा-रनदवेश और कक्षा के वातावरण में 
वयवहार के बारे में कुि बताती हू ँ। उदाहरण 
के रलए, काँच की सामग्ी, रसायनों और 
उपकरणों का उपयोग करते समय बरती जाने 
वाली सावरारनयों के बारे में चचा्ध करती हू,ँ 
रफर अवलोकनों को दज्ध करने में ससुंगतता 

और प्रयोगशाला में वयवहार के बारे में 
बताती हू ँ। अगले कुि सत्रों में, जब रवद्ा्थथी 
प्रयोग कर रह ेहोते हैं, मैं और प्रयोगशाला 
सहायक उनके काय्ध का रनरीक्षण करते हैं । 
हम एक खलुा, रवद्ा्थथी-केरनरित वातावरण 
सरुनरचित करते हैं जहाँ हम रनदवेश नहीं द े
रह ेहोते हैं रकनत ुअवलोकन करते हैं और 
जहाँ ज़रूरी होता ह ैवहाँ मदद करते हैं, जैसे 
इनकयबेु्र या वॉ्रबा्थ के उपयोग को 
लेकर, रजनका इसतेमाल रवद्ा्थथी पहली 
बार कर रह ेहोते हैं । इस प्रकार, प्रयोगशाला 
सीखने का एक रोचक स्थान बन जाता ह ै
जहाँ रवद्ा्थथी अपनी सवयं की ग़लरतयों से 
सीखते हैं (्ेदखें ्ॉकस-3) । 

हर समटूह को पे्रररत रकया जाता ह ै रक वे 
प्ररतरदन अवलोकनों को दज्ध करने की 
रज़ममदेारी आपस में बाँ् लें । हालाँरक इस 
बात पर ज़ोर रदया जाता ह ैरक अवलोकन 

्ॉकस-6 : मूरययंाकन प्श्न कया एक 
उ्दयाहरण

एक जैसे दो मत्धबानों क और ख में अमन ने 
तीन-तीन बीज रख े। दोनों मत्धबानों में गीली 
रूई की समान मात्रा की पत्ध रबिाई गई ्थी । 
क मत्धबान को काले कपड़े में लपे्ा गया 
्था जबरक ख मत्धबान को नहीं लपे्ा गया 
्था । दोनों मत्धबानों को बग़ीच ेमें रख रदया 
गया ्था (्ेदखें वचत्-2) । 

वचत्-2 : प्रयोग की जमाव् ।
Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC. 

रनमनरलरखत प्रश्नों के उत्तर दीरजए :

(क)  अमन इस प्रयोग से कया खोजने का 
प्रयास कर रहा ्था?

(ख)  कौन-से रड्बे में बीज का अकुंरण 
होगा? अपने उत्तर का कारण दीरजए ।

(ग)  दोनों मत्धबान के ढककन में िेद का 
कया काय्ध ह?ै

्ॉकस-7 : कुछ व्दशया-वन्दज़ेश

यहाँ कुि मो्े रदशा-रनदवेश रदए जा रह ेहैं जो उन रशक्षकों की मदद कर सकते हैं जो अपनी सवयं की 
कक्षा या प्रयोगशाला में खोज-आराररत तरीक़े को अपनाने को उतसकु हैं ।

•	 परमपरागत रशक्षण पद्रतयों के रवपरीत इस तरीक़े में अररक समय लगता ह ै। इसरलए खोज-
आराररत पाठ के संचालन के रलए कम-से-कम 4-5 कक्षाओ ंका समय रखें । 

•	 गरतरवरर शरुू करने से पहले अपनी अपेक्षाए ँसपटि कर दें - रमलकर काम करने के बारे में भी और 
आपस में समीक्षा और चचा्ध के बारे में भी । बड़े समटूहों में काम करने पर सहभारगता ग़ैर-बराबर 
हो सकती ह ैऔर हो सकता ह ैरक कुि रवद्ा्थथी अररक बढ़-चढ़कर काम करें इससे बचने के 
रलए मरेा सझुाव ह ैरक समटूह िो्े-िो्े बनाए ँऔर हर समटूह में 5 से अररक रवद्ा्थथी नहीं हों ।

•	 रवद्ार्थ्धयों की प्रगरत और समटूहों में परसपर ररिया की रनयरमत रनगरानी करते रहें ।

•	 यद्रप कुल रमलाकर सत्र की संरचना ढाँचाबद् ह,ै रफर भी रवद्ार्थ्धयों के पटूव्ध ज्ान का लाभ 
उठाते हुए रवद्ार्थ्धयों की रजज्ासा को उकसाए ँऔर उनकी क्षमताओ ंके अनसुार उनहें चनुौती दें ।

•	 जब आप पहली बार इस तरीक़े को आज़माएगँे, तब ऐसा लगेगा रक कक्षा सामानय से अररक 
हगंामदेार हो गई ह ै। आपको रवद्ार्थ्धयों के सा्थ जर्ल और तारक्ध क बात कर पाना मरुशकल 
लग सकता ह ै। आश्वसत ररहए रक इस नई लय में रमने के रलए कक्षा और आपको समय और 
अभयास की आवशयकता होती ह ै।

•	 ऐसा वातावरण रनरम्धत करने में खलुापन ररखए रजसमें रवद्ार्थ्धयों को रबना परख ेजाने और 
रबना असफलता के डर ग़लरतयाँ करने के रलए प्रोतसाहन रमले । उनहें रवचार करने के रलए 
समय दीरजए ।

•	 रवद्ार्थ्धयों के उत्तरों के प्ररत ‘सही’ या ‘ग़लत’ श्दों का उपयोग कम-से-कम कीरजए ।

•	 इस तरीक़े का केनरि रबनद ु सीखने की एक प्रररिया ह,ै न रक प्रयोगों के पररणाम । इसरलए 
रवद्ार्थ्धयों के काय्ध का मट्ू यांकन करने की रवरर उसी प्रकार बदलनी होगी । इससे मट्ू यांकन का 
दायरा योगातमक प्रकार के कुि प्रश्नों की बजाय रचनातमक प्रश्नों के प्रसार तक होगा ।

काले कपड़े 
में रलप्ा 
हुआ काँच 
का मत्धबान

िेद
ढककन

मतगा्यान क

काँच का 
मत्धबान

िेद
ढककन

रूई
अकुंररत  
बीज

मतगा्यान ख

करते हैं और प्रयोग की रडज़ाइन की ख़ारमयाँ 
खोजकर सरुार करते हैं ।

सहपारठयों द्ारा पनुरीक्षण के रलए रवद्ा्थथी 
समटूह अपना काय्ध प्रसततु करते हैं । 

कक्षा एक सव्धसममत रनण्धय पर पहुचँती ह ै। 
अनय्था इस प्रररिया को दोहराया जाता ह ै।
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य्थासमभव रनयरमत रूप से रकए जाए,ँ 
लेरकन मैं यह सावरानी बरतती हू ँ रक 
अवलोकन के रलए सटूचनाए ँ एवं रनदवेश 
कम-से-कम रदए जाए ँ। मैं ऐसे सरुाग़ दनेे 
वाले प्रश्न पटूिने से भी बचती हू ँजो उनका 
धयान प्रयोग के रवरशटि पहलओु ंकी ओर 
आकर््धत कर दें । अवलोकनों को दज्ध 
करने के प्ररत यह रनयरमत रकनत ुढीले-ढाले 
तरीक़े से रवद्ार्थ्धयों को उन सवतःसफटू त्ध 
अवलोकनों को दज्ध करने का मौक़ा रमलता 
ह ै जो प्रयोग के दौरान उनके अनभुवों से 
उपजते हैं । उदाहरण के रलए, कुि समटूहों 
ने अवलोकन रकया रक सभी बीज एक 
ही समय पर अकुंररत नहीं होते हैं । इसके 
फलसवरूप उनहोंने नमटूने का आकार बड़ा 
रकया या उसी प्रयोग को अनय बीजों के 
सा्थ दोहराया । इस तरीक़े से रवचारों और 
प्रश्नों का अनवे्ण करने का अवसर रमलता 
ह ै जो रकए जा रह े प्रयोग से ह्कर होते 
हैं । उदाहरण के रलए, मरेे एक रवद्ा्थथी ने 
सोचा रक कया गरुुतवाक््धण की अकुंरण में 
कोई भटूरमका होती ह ै और इस समभावना 
का परीक्षण करने के रलए उसने एक रभनन 
प्रयोग रकया । कुल रमलाकर मझु ेलगा रक 
प्रयोग करने की यह पद्रत रवद्ार्थ्धयों को 
सीखने में अररक सवतंत्रता दतेी ह ै (्ेदखें 
्ॉकस-4) । मैं रवद्ार्थ्धयों को लगभग 40-
60 रमन् का समय प्रयोग को जमाने के 
रलए और प्ररतरदन 5-10 रमन् का समय 
अवलोकनों को दज्ध करने के रलए दतेी हू ँ।

कक्षया में प्सतुवतकरण
मैं अरनतम सत्र हर समटूह को अपना काम पटूरी 
कक्षा के समक्ष प्रसततु करने के रलए रखती 
हू ँ। हर प्रसतरुतकरण के रलए 15 रमन् से 
कम समय लगने की अपेक्षा होती ह ै। प्रायः 

एक समटूह के सदसय बारी-बारी से अपने 
काम के रवरभनन पहलओु ंको साझा करते 
हैं । उदाहरण के रलए, यरद कोई बोड्ध पर 
रचत्र बनाता ह ैतो दटूसरा प्रयोग की जमाव् 
को सपटि करता ह ै। उनको प्रायः प्रोतसारहत 
रकया जाता ह ै रक वे उन चनुौरतयों को 
साझा करें जो काम के दौरान आई हों । 
शे्  कक्षा से अपेक्षा होती ह ैरक वे सररिय 
रूप से सनुें, रवरोराभासों की ओर धयान 
आकर््धत करें और सकारातमक रूप से 
काम की समालोचना करें । मरेा अनभुव रहा 
ह ै रक प्रसतरुतकरण के दौरान प्रायः गरमा-
गरम बहस और ठहाके भी होते हैं । प्रायः 
मैंने दखेा रक रवद्ा्थथी अपने काम से प्राप्त 
सबटूत का उपयोग रकसी रबनद ु पर काफ़ी 
सफलतापटूव्धक तक्ध  दनेे के रलए करते ्ेथ । 
ऐसा वे अपने सवयं के समटूह के दावे का 
बचाव करने के रलए करते ्ेथ या दटूसरे समटूह 
द्ारा प्रसततु रवचार या रनषक््ध का खणडन 
करने के रलए करते ्ेथ (्ेदखें ्ॉकस-5) ।

विद्यावर्गायों के सीखने कया मूरययंाकन

ऐसी प्रयोगशाला इकाइयों से रवद्ार्थ्धयों के 
अररगम के मरेे मट्ू यांकन के दो घ्क होते 
हैं । एक घ्क प्रयोगों से समबरनरत प्रश्नों पर 
आराररत उनके प्राप्तांक (्ेदखें ्ॉकस-6) । 
दटूसरा घ्क मरेे द्ारा रकए गए हर रवद्ा्थथी 
के रववरणातमक अवलोकनों का होता ह ै
जो उनके सामानय वयवहार, कक्षा में परसपर 
ररिया में उनके योगदान, उनके द्ारा रख ेगए 
प्रयोगशाला अरभलेख और प्रसतरुतकरण 
पर आराररत होता ह ै। अगर सत्र के अनत में 
इस प्रकार की रववरणातमक ररपो ््ध रलखना 
चनुौती भरा हो तो एक सगुरठत ढाँच ेसे मदद 
रमल सकती ह ै। 

चलते-चलते
सामानयतः प्रयोगशाला काय्ध का तरीक़ा यह 
होता ह ै रक रवद्ार्थ्धयों को कहा जाता ह ै
रक वे रकसी और के द्ारा रनरा्धररत प्रररिया 
समपनन करें । इसके रवपरीत, राषट्ीय रशक्षा 
नीरत 2020 ज़ोर दतेी ह ैरक ‘रशक्षण प्रररिया 
रशक्षा्थथी-केरनरित हो, रजज्ासा, खोज, 
अनभुव और संवाद के आरार पर संचारलत 
हो, लचीली हो और समग्ता और समरनवत 
रूप से दखेने-समझने में सक्षम बनाने वाली 
और अवशय ही रुरचपटूण्ध हो ।’

इस रदशा की ओर बढ़ने के रलए हमें अपनी 
कक्षाओ ं और प्रयोगशालाओ ं को ऐसे 
स्थानों में बदलना होगा जहाँ रशक्षक और 
रवद्ा्थथी रमलकर सीखते हैं और ग़लरतयाँ 
करने को अररगम का अरभनन अगं माना 
जाता ह ै। इस लेख में वरण्धत खोज-आराररत 
प्रयोगशाला काय्ध का उद्शेय इस प्रकार के 
स्थान का रनमा्धण ह ै(्ेदखें ्ॉकस-7) । 

मैंने अकुंरण के सनदभ्ध में इस खोज-आराररत 
तरीक़े का उपयोग कक्षा-9 के रवद्ार्थ्धयों के 
पाँच वगषों के सा्थ लगातार रकया ह ै। मैंने 
दखेा रक इससे रवद्ार्थयों को भ्ररमत होने, 
ग़लरतयाँ करने और अपने सहपारठयों के 
सा्थ रबना डरे प्रश्नों पर चचा्ध करने में सहज 
होने में मदद रमलती ह ै। यह रवद्ार्थ्धयों में 
रजज्ासा और सररिय भागीदारी को बढ़ावा 
दनेे के अलावा वैज्ारनक खोज के कौशल 
रवकरसत करने का अवसर प्रदान करती ह ै। 
रवद्ा्थथी अपने आपको अररगम के सा्थ 
रकस प्रकार जोड़ते हैं, यह दखेकर रशक्षकों 
को अपनी सवयं की प्रयोगशला में इस तरीक़े 
को अपनाने में आने वाली चनुौरतयों का 
सामना करने की पे्ररणा रमल सकती ह ै।
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धनयया के. ने तंरत्रका आनवुंरशकी में पीएचडी प्राप्त की ह ैऔर हाई सकटू ल जीवरवज्ान रशक्षक के रूप में काय्ध रकया ह ै। उनकी रुरच जीवरवज्ान 
को सहज और मज़ेदार बनाने और रवद्ार्थ्धयों को सररिय अधयेता बनने के रलए सम्थ्धन दनेे में ह ै। उनसे dhanyak2@gmail.com पर समपक्ध  
रकया जा सकता ह ै।

अनुिया्द : अररवनद गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

•	 खोज-आराररत तरीक़े से प्रयोग करवाने से रवद्ार्थ्धयों में रजज्ासा को बढ़ावा तो रमलता ही ह,ै उनहें 
रवज्ान के कामकाज के महत्वपटूण्ध कौशलों का रवकास करने में भी मदद रमलती ह ै।

•	 ऐसा उरचत स्थान रमलने पर, जो ग़लरतयाँ करने और ग़लरतयों से सीखने का उनका डर ह्ाता ह,ै 
रवद्ा्थथी अपनी सीखने की प्रररिया में अररक सररिय सहभागी बन जाते हैं ।

•	 ऐसे सहयोगी वातावरण को बढ़ावा दनेे से जहाँ रवद्ा्थथी अपने सहपारठयों के सा्थ रचनातमकता और 
सवतंत्रता के सा्थ काम कर सकते हैं, उनहें सक्षम बनाता ह ै।

•	 इस तरीक़े से रशक्षकों और रवद्ार्थ्धयों को सीखने के पररणाम की बजाय प्रररिया पर धयान केरनरित करने 
का अवसर रमलता ह ै।

मुखय व्न्ुद

Acknowledgments: I thank my students and my former colleagues for their enthusiasm and consistent support. I would also like to acknowledge Shreya Kedia’s 
contribution to the illustrations accompanying this article. Lastly, I thank the editors and reviewers for their detailed feedback and suggestions to improve an 
earlier draft of this article.

Notes:

1. To know more about inquiry-based learning: Swan M, Pead D, Doorman M & Mooldijk A (2013). 'Designing and using professional development resources for 
inquiry-based learning'. ZDM, 45(7), 945–957. https://doi.org/10.1007/s11858-013-0520-8.

2. Additional reading for practitioners: Raghavan N (2019). 'The Reflective Learner: Seeing “Missed Takes” in Mistakes'. Notion Press Media Pvt Ltd.

3.  Source of the image used in the background of the article title: An inquiry-based approach. Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC.

References:

1. PRIMAS. ‘The PRIMAS project: Promoting inquiry-based learning (IBL) in mathematics and science education across Europe.’ (2011, March 31). Retrieved 
on December 22, 2022, from https://primas-project.eu/wp-content/uploads/sites/323/2017/10/PRIMAS_Guide-for-Professional-Development-Providers-
IBL_110510.pdf.

2. Dennett DC (2014b). ‘Intuition Pumps and Other Tools for Thinking.’ WW Norton & Company.

3. Ginnis P (2001). ‘The Teacher’s Toolkit: Raise Classroom Achievement with Strategies for Every Learner.’ Crown House Publishing.

30 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023

mailto:dhanyak2@gmail.com


तवज्ाि शिक्षक काम पर 
गतितवधध िसीट-1 : बसीजों क़े  अकुंरण क़े  शलए  

आवश्यक कारक या पतरस्थितियाँ

दिनांक :
समूह के सिस्यों के नाम :
(क) आपके समूह की परिकल्पना : 
सुराग़ : कोई कारक या पररस्थिति जो आपकी राय में बीज के अंकुरण के लिए आवश्यक है ।

(ख) आपकी परिकल्पना के समर्थन में तक्थ
सुराग़ : आप क्यों सोचिे हैं कक आपने लजस कारक या पररस्थिति को सूचीबद्ध ककया है वह बीज के अंकुरण 
के लिए आवश्यक है? कारण दीलजए ।

(ग) आपकी परिकल्पना के पिीक्षण के लिए विधि : 
सुराग़ : आपने लजस कारक या पररस्थिति को बीज के अंकुरण के लिए सूचीबद्ध ककया है उसके परीक्षण 
के लिए आप क्ा प्रयोग बनाएँगे?

(घ) पिीक्षण के लिए आिश्यक सामग्ी औि उपकिण : 
सुराग़ : उन सभी सामग्रिययों और उपकरणयों की सूची बनाइए जो आपके द्ारा बनाए गए प्रयोग के 
लिए आवश्यक हयों । हर प्रकार की सामरिी की सटीक संख्ा का कववरण भी दीलजए । अपनी सूची को 
सावधानीपूव्वक जाँलचए, याद रखिए आपको बाद में सूची में पररवि्वन करने की अनुमति नहीं होगी जब 
िक कक आप पररवि्वन के लिए युक्तिसंगि कारण नहीं बिा सकें गे ।

(च) अपेक्क्षत परिणाम : 
सुराग़ : यदद आपकी पररकल्पना सही है िो आप अपने प्रयोग से ककस पररणाम की अपेक्षा करिे हैं?



रचनयाकयार : 
धनयया के. हाई सकटू ल जीवरवज्ान रशक्षक हैं । उनसे dhanyak2@gmail.com पर समपक्ध  रकया जा 
सकता ह ै।

अनुिया्द : अररवनद गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

सिाि
गतिकवक्ध शुरू करने से पहिे
प्रश्न 1 : आप बीजयों के अंकुरण के बारे में क्ा जानिे हैं?
प्रश्न 2 : आप बीजयों के अंकुरण के बारे में क्ा जानना चाहिे हैं?
गतिकवक्ध करने के बाद
प्रश्न 3 : आपने बीजयों के अंकुरण के बारे में क्ा सीिा?

प्रयोगशािा रिपोर्थ लिखने के लिए दिशा-धनिदेश :
परिचय : यहाँ जानकारी दें कक आप अपनी कवलशष्ट पररकल्पना का परीक्षण क्यों कर रहे हैं । इसका 
अन्त अपनी पररकल्पना और अपेक्षाओ ंका स्पष्ट कववरण देिे हुए करें ।
विधियाँ : इसका कवस्तृि कववरण दें कक आपने प्रयोग कैसे ककया, प्रयोग असफि होने की स्थिति में 
भी । यह कववरण इिना कवस्तृि होना चादहए कक कोई अन्य इसे पढ़ सके और प्रयोग को दोहरा सके ।
परिणाम औि डारा विश्ेषण : यहाँ स्पष्ट रूप से बिाएँ कक आपके पररणाम क्ा थे (उन प्रयोगयों 
के भी जो असफि रहे) और आपने डाटा को समझने के लिए क्ा ककया । यह भी बिाएँ कक आपने 
प्रत्ेक रिाफ़ या िालिका कैसे और क्यों बनाई ।
धनष्कष्थ : पररणामयों की अपनी व्ाख्ा (असफि प्रयोगयों की भी) करें और अपने शोध के मुख् क्नष्कर्व 
बिाएँ । यदद कोई स्पष्ट क्नष्कर्व नहीं क्नकािे जा सके हैं, िो उल्ेि करें कक आपने अपने प्रयोग के 
दडजाइन में कैसे सुधार ककया है । इस दहस्े में उन प्रयोगयों का उल्ेि भी ककया जा सकिा है जो इस 
प्रयोग के माध्यम से प्राप्त ज्ान और पररणामयों के आधार पर भकवष्य में ककए जा सकिे हैं ।
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रचनयाकयार : 
धनयया के. हाई सकटू ल जीवरवज्ान रशक्षक हैं । उनसे dhanyak2@gmail.com पर समपक्ध  रकया जा 
सकता ह ै।

अनुिया्द : अररवनद गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

तवज्ाि शिक्षक काम पर 
गतितवधध िसीट-2 : अवलोकि िसीट

उदे्श्य : 
बीजयों के अंकुरण में ......................... की भूक्मका का परीक्षण करना ।

समूह के सिस् :

काय्थ 

समूह के 
सिस् का 
नाम

काय्थ अििोकन दिनांक समय यहाँ हस्ाक्षि किें 
(दिया गया काय्थ 
पूिा होने पि) 
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