
्ररप्रेक्य

ररकांश रवज्ान पाठ्यपसुतकें  
रवज्ान की प्रकृरत (नेचर ऑफ़ 
साइसं या एनओएस) पर एक 

पररचयातमक अधयाय के सा्थ शरुू होकर, 
उस पर कुिेक अनचुिेद अरप्धत कर, रफर 
फुतथी से उस ओर बढ़ जाती हैं रजसे रवज्ान 
की मखुय सामग्ी माना जाता ह ै - इसके 
अनभुवजनय तथय, रनयम, रसद्ानत आरद । 
सवाभारवक रूप से, इससे सवाल उठता ह ै- 
आरख़र एनओएस पढ़ाना इतना ज़रूरी कयों 
ह,ै जबरक रव्य के ‘अररक महत्वपटूण्ध’ 
रहससे पटूरे करने के रलए ही इतना कम समय 
होता ह?ै  

एनओएस कयों पढयायया जयाए?
माधयरमक सकटू ल के अनत तक रवज्ान एक 
अरनवाय्ध रव्य होता ह ै। इस पड़ाव के बाद, 
अररकतर रवद्ा्थथी औपचाररक रशक्षा तंत्र 
से अपना ररशता ख़तम कर दतेे हैं । वे, जो 
उचचतर रशक्षा प्राप्त करने की ओर बढ़ते 
हैं, उनमें से केवल एक िो्ा रहससा ही 
रवज्ान संकाय (या क्षेत्र) में बने रहना चनुता 
ह ै। इस संखया का भी एक लघतुर रहससा 
उन पेशों को चनुता ह ै(जैसे एक शोरकता्ध 
या वैज्ारनक का पेशा) रजनमें रवज्ान और 

उसके अनपु्रयोगों की एक ठोस समझ की 
ज़रूरत होती ह ै। इसका अ्थ्ध हुआ रक इस 
बात की समभावना बहुत कम ह ैरक सकटू लों 
में पढ़ाए जाने वाले रवज्ान की रव्यवसत ु
समबनरी ज्ान रमरडल और हाई सकटू ल के 
अररकांश रवद्ार्थ्धयों की पेशवेर रज़नदरगयों 
में सीर ेतौर पर मददगार हो । तब रफर सकटू ली 
सतर पर रवज्ान रशक्षण अरनवाय्ध कयों ह?ै 
साफ़ ह ै रक ऐसा तभी सा्थ्धक होता अगर 
इसका मखुय उद्शेय रकसी रवशे्  रवज्ान 
रव्यवसत ुके प्रसार से बढ़कर कुि हो ।    

हालाँरक सकटू ली रवज्ान रशक्षण के लक्यों 
पर अकसर अलग-अलग रवचारराराओ ंके 
पक्षों से अननत बहस हुई ह,ै तब भी शायद 
ही कोई इस बात से असहमत होगा रक एक 
प्ररान लक्य रवज्ान-जानकार नागररकों का 
रनमा्धण करना ह ै। रशक्षार्थ्धयों के रलए यह 
ज़रूरी ह ै रक वे ऐसे नागररकों के रूप में 
रवकरसत हों रजनहें इसका एहसास हो रक 
रवज्ान रकस बारे में ह,ै नए रवज्ान के रनमा्धण 
में कैसी रवररयाँ और प्रररियाए ँ शारमल 
होती हैं और रवज्ान रकस तरह ्ेकनोलॉजी 
और समाज से जड़ुा हुआ ह ै। रमसाल के तौर 
पर, कुि लोग तक्ध  करेंगे रक रवज्ान जीवन 

विज्यान की प्कृवत (नेचर 
ऑफ सयाइसं यया एनओएस) 
को समझनया वययापक रूप 
से विज्यान वशक्षण कया एक 
्हुत महत्िपूणगा अवधरम-
प्वतफल मयानया जयातया है । 
मरर कयया इसे सकूली विज्यान 
पयाठ्यचययागा में शयावमल करनया 
ज़रूरी है? कयया हमें सकूली 
वशक्षयावर्गायों को इसके 
विकवसत होते पररपे्क्यों से 
पररवचत करयानया चयावहए? 
वशक्षयाशयास्तीय अवभरम 
एनओएस पढयाने में कैसे 
म्द्द कर सकते हैं?

अ

अरविन्द कणु मार

प्रकृति
तवज्ाि की

का शिक्षण
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वचत्-1 : फ़्ांरसस बेकन ने वैज्ारनक पद्रत 
सटूरत्रत की ।
Credits: British – School Google Art Project, 
Wikimedia Commons. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:British_-_Francis_
Bacon_-_Google_Art_Project.jpg. License: 
CC-BY-SA.

्ॉकस-1 : एनओएस पर उभरते पररपे्क्य : 
आररुनक रवज्ान 16वीं और 17वीं शता्दी में 
गैलीरलयो, डेका ््ध, केपलर और नयट्ू न के काय्ध 
से उभरा । यही समय ्था जब फ़्ांरसस बेकन, 
एक अगँ्ेज़ी दाश्धरनक, ने वह सटूरत्रत रकया 
रजसे आज वैज्ारनक पद्रत के तौर पर जाना 
जाता ह ै(्ेदखें वचत्-1) । मो्ेतौर पर कहें तो, 
सकटू ली रवज्ान पाठ्यपसुतकों के पररचयातमक 
अनचुिेद एनओएस पर बेकन के रवचारों को 
दोहराते हैं । बेकन के रवचारों का सार यह ह ै
रक रवज्ान प्रकृरत के रनषपक्ष अवलोकनों और 
रनयंरत्रत प्रयोगों के आरार पर रकया गया एक 
सामानयीकरण ह ै। प्राकृरतक पररघ्नाओ ं का 
पटूव्धक्थन करने और उनहें रनयंरत्रत करने की इस 
नई पद्रत की अपार शरक्त को बेकन ने पहले 
ही भाँप रलया ्था ।

20वीं शता्दी की शरुुआत में, रवज्ान के 
दाश्धरनकों के एक प्रभावशाली समटूह, रवएना 
सक्ध ल (रजसमें मॉरर््ज़ रश्क, रूडो्फ़ 
कान्धअप और अनय शारमल ्ेथ) ने वैज्ारनक 
पद्रत के एक अररक स्त संसकरण को 
सटूरत्रत करने की ज़हमत उठाई । संरक्षप्त में, वे 
रकसी क्थन या अरभक्थन को केवल तब 
ही सा्थ्धक मानते ्ेथ जब वह या तो तारक्ध क 
रूप से सवयंरसद् हो या रफर उसे सतयापन 
योगय रकसी रूप में पेश रकया जा सकता हो । 
इसका अ्थ्ध होता रक हालाँरक कोई सहूरलयत 
के रलए ‘परमाण’ु, ‘जीन’ और ‘संयोजकता’ 
जैसे सैद्ारनतक पदों का इसतेमाल कर सकता 
ह,ै मगर सभी वैज्ारनक अवरारणाए ँ और 
अरभक्थन आरख़रकार रकनहीं अवलोकन 
क्थनों में रूपानतररत होने चारहए । रमसाल के 
तौर पर, इस कड़े मानदणड के तहत करवता को 
अ्थ्धहीन और हारनहीन माना जाता, जबरक 
कोई ततवमीमांसीय अरभक्थन अ्थ्धहीन मगर 
हारनकारक होता (कयोंरक वह सतय होने का 
दावा करता) । हालाँरक, इस दाश्धरनक पक्ष, 
रजसे तारक्ध क प्रतयक्षवाद कहा जाता (और 
बाद में, एक अररक संयत रूप में, तारक्ध क 
अनभुववाद), के सम्थ्धक समपटूण्ध रवज्ान 
को इन पदों में अनवुारदत करने की अपनी 
महत्वाकांक्षा पटूरी नहीं कर सके ।        

इसी समय के आस-पास, काल्ध पॉपर, एक 
ऑरसट्याई-रब्र्श दाश्धरनक, ने एक अनय 
दाश्धरनक पक्ष सझुाया । यह पक्ष भी वैज्ारनक 

पद्रत के रवशे््ण की तज़्ध पर ्था, मगर कई 
मायनों में तारक्ध क प्रतयक्षवाद से अलग ्था 
(्ेदखें वचत्-2) । पॉपर की अरभला्ा उनहें 
‘रवज्ान’ और ‘िद्मरवज्ान’ (जैसा रक वे 
मानते ्ेथ) में अनतर करने की ओर ले गई । उनहें 
वयापक रूप से उनके रमथयाकरण के मापदणड 
के रलए जाना जाता ह ै- कोई रसद्ानत वैज्ारनक 
नहीं ह ैयरद उसके खणडन का कोई रासता न हो । 
अचिे वैज्ारनक रसद्ानत सपटि पटूव्धक्थन दतेे हैं 
जो रमथयाकरणीय होते हैं । इसका अ्थ्ध हुआ 
रक इन पटूव्धक्थनों का सतयापन उस रसद्ानत 
की परुटि नहीं करता; वह रसद्ानत तो महज़ अब 
तक ग़लत नहीं ठहराया गया । आइसं्ाइन के 
काय्ध से प्रभारवत हो, पॉपर ने पैरवी की रक 
रवज्ान को जोरख़म उठाने चारहए, नए साहसी 
पटूव्धक्थन दनेे चारहए और समालोचनातमक 
प्रयोग सझुाने चारहए रजनमें रकसी रसद्ानत के 
रमथयाकरण की समभावना हो । पॉपर के रवचारों 
की अनगुटूँज रवज्ारनयों के सा्थ बनी रहती ह ै
और उनहें अकसर रवज्ारनयों का दाश्धरनक कहा 
जाता ह ै।

1950 के दशक के आस-पास, अमरीकी 
दाश्धरनक रवलड्ध वैन ऑम्धन कवाइन ने इन 
प्रभावी रवचारों पर एक स्ीक और भदेक 
समालोचना पेश की । उनहोंने तक्ध  रकया 
रक एक वैज्ारनक रसद्ानत अनतरसमबरनरत 
मानयताओ ं और दावों का एक जर्ल जाल 
ह ै जो समग् रूप से अनभुव से जड़ुता ह ै। 
नतीजतन, हो सकता ह ैरक रकसी रसद्ानत के 

प्रतयेक क्थन को एकाकी रूप में आज़माना या 
झठुलाना (या रमथया रसद् करना) ममुरकन न 
हो । उनहोंने अ्थ्ध और परीक्षण के एक समपटूण्ध 
रसद्ानत की माँग की ।    

वे दश्धनशास्त जो रवज्ान के रलए एक तक्ध संगत 
आरार तलाश रह े्ेथ, उनहोंने खोज के सनदभ्ध 
(रवज्ान का रवरशटि सामारजक वातावरणों में 
रनरहत सहज-ज्ान यकु्त रचनातमक दौर) को 
औरचतय के सनदभ्ध (दावाकृत सही रसद्ानतों 
की समालोचनातमक दाश्धरनक समीक्षा) से 
अलग कर रदया । चटूरँक पटूवमोक्त सनदभ्ध को 
मनोरवज्ान या समाजशास्त के क्षेत्र से जड़ुा 
माना जाता ्था, अतः उसे रवज्ान के दायरे के 
बाहर दखेा जाता ्था ।    

1960 के दशक के आस-पास, अमरीकी 
इरतहासकार और दाश्धरनक ्थॉमस कुनि ने 
अपनी (अब प्रखयात) रकताब, द सट्कचर 
ऑफ़ साइशंटशफ़्क ररवॉ्यिूसं (वैज्ारनक 
रिारनतयों की संरचना) प्रकारशत की (्ेदखें 
वचत्-4) । इस रकताब ने एनओएस पर हमारे 
रवचारों में एक प्रमखु रूपानतरण की शरुुआत 
रचरनित की । रवज्ान के इरतहास की कुि 
मखुय घ्नाओ ं का रवशे््ण कर, जैसे रक 
कोपररनकन रिारनत, कुनि ने रनषक््ध रदया रक 
रवज्ानी सामानयतः रकसी रवरशटि प्ररतमान के 
तहत काम करते हैं । इस मामले में वे रूरढ़वादी 
होते हैं रक वे प्रायोरगक डे्ा में आई ं िो्ी-
मो्ी असंगरतयों या असहमरतयों के समक्ष 
मौजटूदा रसद्ानतों का पररतयाग नहीं कर दतेे । 
हालाँरक, समय-दर-समय इकट्ा हुई ं रनरी 
असंगरतयाँ रवज्ान की सामानय प्रररिया में 
संक् खड़ा करती हैं और मौजटूदा प्ररतमान पर 
सवाल खड़ा करने तक ले जाती हैं । संक् के 
ऐसे समय में हर तरह के वैकर्पक रवचार तैरते 
रहते हैं । कुि नए भरोसेमनद रवचार सव्धसममरत 
को आकर््धत करते हैं, अकसर रकनहीं रवरशटि 
रूप से अनोख ेनमटूनों के चलते । इस तरह, एक 
नया प्ररतमान जनम लेता ह ै। इस नए प्ररतमान 
के सा्थ ‘सामानय’ रवज्ान की ओर वापसी 
होती ह,ै जहाँ वैज्ारनक पररवरत्धत प्ररतमान की 
बारीरक़याँ और अनपु्रयोगों पर काम करने लगते 
हैं । अहम रूप से, रजस प्ररतमान बदलाव की 
कुनि बात करते हैं वह रकसी रवशदु् तक्ध संगत 
प्रररिया से शारसत नहीं होता ह ै। इसमें समग् 
रूप से वैज्ारनक समदुाय में एक सामारजक 
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वचत्-3 : रवलड्ध वैन ऑम्धन कवाइन ने तक्ध  रदया 
रक एक वैज्ारनक रसद्ानत अनतरसमबरनरत 
मानयताओ ंऔर दावों का एक जर्ल जाल ह ै
जो समग् रूप से अनभुव से जड़ुता ह ै।
Credits: Stampit at English Wikipedia, Wikimedia 
Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Willard_Van_Orman_Quine_passport.
jpg. License: CC-BY-SA.

वचत्-4 : ्थॉमस कुनि ने सझुाया रक वैज्ारनक क्षेत्र 
आवररक ‘प्ररतमान बदलावों’ से गज़ुरते हैं ।
Credits: Bill Pierce, Wikimedia Commons.  
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Thomas_
Kuhn.jpg. License: CC-BY-SA.

वचत्-2 : काल्ध पॉपर वयापक रूप से रमथयाकरण 
के पैमाने के रलए जाने जाते हैं ।
Credits: DorianKBandy, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Photo_of_Karl_Popper.jpg. License: 
CC-BY-SA.

मतैकय रनरम्धत करना शारमल होता ह ै। रकसी 
रवरशटि समय-रबनद ु पर वैज्ारनक समदुाय की 
सव्धसममरत हारसल करने वाले प्ररतमान का 
अनपुालन कॉलेजों और ग्ेजएु् सकटू लों के 
रशक्षार्थ्धयों को इसके अनरुूप तैयार करके 
सरुनरचित रकया जाता ह ै।

कुनि से हर कोई सहमत नहीं ्था । एक तरफ़ 
तो, हगंेररयन दाश्धरनक ईमरे लाका्ोस को 
कुनि के रवचारों में गरभ्धत वैज्ारनक प्रगरत के 
तक्ध संगत आरार की अवहलेना अमानय जान 
पड़ी । लाक्ोस ने आगे जाकर एक रसद्ानत 
रवकरसत रकया जो रवज्ान में प्ररतमान बदलावों 
की वयाखया प्ररतसपरथी ‘शोर काय्धरिमों’ की 
तज़्ध पर करता ्था । वहीं दटूसरी तरफ़, ऑरसट्याई 
दाश्धरनक पॉल फ़ायराबेंड ने इस रवचार को 
ख़ाररज रकया रक रवज्ान के रवकास के तरीक़े 
में कोई सपटि पद्रत होती ह ै। कुनि के नज़ररए 
में रवज्ान की एक सामानय प्रररिया के रवचार 
की भटूरमका बहुत अहम ्थी । वे मानते ्ेथ रक 
यही वह प्रररिया ह ै जो रकसी मानय प्ररतमान 
की गहराई तक जाती ह,ै रजससे असंगरतयों को 
खोजना ममुरकन हो पाता ह ैऔर जोरक अनततः 
प्ररतमान में बदलाव लाती ह ै। फ़ायराबेंड ने, 
इसके रवपरीत, सामानय रवज्ान की रनयरमत 

रदमाग़ को सत्र कर दनेे वाली गरतरवररयों 
की आलोचना की । उनहोंने ज़ोर रदया रक 
रवज्ान क्पनाशीलता की रचनातमक िलाँगें 
लगाकर आगे बढ़ता ह,ै जो मौजटूदा रवचारों को 
चनुौती दतेी हैं । फ़ायराबेंड के फ़लसफ़े (दश्धन) 
का सारांश अकसर एक आक््धक वाकयांश 
‘एनीर्ंथग गोज़’ (सब चलता ह)ै में समे् ा जाता 
ह ै। उनकी रकताब अगेंसट मथेड (पद्रत के 
रवरुद्) रवज्ान में रचनातमकता का जश्न मनाती 
ह ैऔर क्पनाशीलता की आज़ादी की पैरवी 
करती ह ै। तो इसरलए, जहाँ लाका्ोस को कुनि 
के रवज्ान के नज़ररए में रनरहत अवयवस्था 
रचनताजनक लगी, वहीं फ़ायराबेंड ने कुनि के 
नज़ररए की आलोचना वैज्ारनक प्रगरत को 
लेकर उसकी वयवरस्थत और यांरत्रक दृरटि के 
रलए की ।

कुनि के रसद्ानत की चाह े जो योगयताए ँ हों, 
यह 20वीं शता्दी के उत्तरार्ध में रवज्ान के 
दश्धनशास्त में एक समाजशास्तीय आयाम 
जोड़ने के रलए रज़ममदेार रहा । अलबत्ता, 

कुि समाजशारस्तयों को रवज्ान का मानक 
दश्धनशास्त अप्रासंरगक लगा । उनहोंने ज़ोर रदया 
रक रजस असल तरीक़े से रवज्ानी काम करते हैं, 
उसकी समालोचनातमक और बारीक़ी से जाँच-
पड़ताल करने पर ही एनओएस को समझा जा 
सकता ह ै। इस रवकास ने एनओएस पर बहस 
को कई अलग-अलग रदशाओ ंमें रकेल रदया 
ह,ै रजसका यहाँ पया्धप्त रूप से वण्धन नहीं रकया 
जा सकता । हालाँरक, जो ममुरकन ह,ै वह 
यह रक इस रवकास की भटूरमका को सवीकारा 
जाए रजसका असर रवज्ान में प्रगरत समभव 
करने वाले सामारजक-सांसकृरतक मानकों 
की हमारी समझ पर होता आया ह ै। रमसाल 
के तौर पर, यह साफ़ ह ै रक रवज्ान की वे 
मज़बटूत सामारजक संस्थाए ँ (रवशे् कर यटूरोप 
में वैज्ारनक सोसाय्ीज़, जैसे रक द रॉयल 
सोसाय्ी) जो मकु्त और जनतांरत्रक चचा्ध, 
शोर की सहकमथी समीक्षा और वैज्ारनक 
रनयमों के आम सवारमतव के मानकों को लेकर 
काम करती ्थीं, उनका गठन रवज्ान के रवकास 
में उतना ही महत्वपटूण्ध ्था रजतना वयरक्तगत 
वैज्ारनकों की प्ररतभा ।

पर एक रववेकशील नज़ररए को प्रोतसारहत 
करता ह ै। वहीं अनय तक्ध  करेंगे रक आररुनक 
्ेकनोलॉजी - इसके फ़ायदों, जोरखमों, 
हमारी सेहत और वातावरण पर इसके असर 
आरद - से परररचत होना हमारे रलए रदन-

ब-रदन और भी ज़यादा ज़रूरी होता जा 
रहा ह ै। उन तमाम तरीक़ों को धयान में रखा 
जाए, रजनके ज़ररए रवज्ान और ्ेकनोलॉजी 
आज हमारी रज़नदरगयों पर असर डालते हैं, 
तो यह पररचय हमें इन मदु्ों पर सरुवचाररत 

राय बनाने और बेहतर सटूरचत चनुाव करने 
में मदद कर सकता ह ै। इन उद्शेयों के सा्थ 
कई अनय समवगथी उद्शेयों को कभी-कभी 
‘रवज्ान और प्रौद्ोरगकी साक्षरता’ के नाम 
तले जोड़ा जाता ह ै। इस पद (term) के 
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कई प्रकार हैं, सा्थ-ही-सा्थ कई रंग और 
बारीरक़याँ भी । मगर यह कहना ठीक होगा 
रक एनओएस पढ़ाने का तका्धरार क़रीब 
से सकटू ली रवज्ान रशक्षण के इसी सामानय 
लक्य से जड़ुा ह ै।  

कया इसका अ्थ्ध यह हुआ रक हम एनओएस 
के रशक्षण को रवज्ान की ‘वासतरवक’ 
रव्यवसत ु की क़ीमत पर शारमल करें? 
ऐसा करने पर, कया हम भावी वैज्ारनकों के 
ज्ान की गणुवत्ता के सा्थ रखलवाड़ नहीं 
करेंगे? कया हमारा दशे रवज्ान में अपनी 
प्ररतसपरा्धतमक रार नहीं खो दगेा? सा्थ 
ही, कया एनओएस का रशक्षण रशक्षार्थ्धयों 
के उस रवशाल बहुसंखयक रहससे के रकसी 
असल काम का भी रहगेा रजसकी चचा्ध 
हम कर रह े हैं? रशक्षकों (और वैज्ारनकों) 
के बीच वयापक रूप से साझ े ये सरोकार 
मखुयतः इसरलए उठते हैं कयोंरक यह पया्धप्त 
रूप से सपटि नहीं ह ैरक एनओएस का रशक्षण 
और अररगम आरख़र रकस तरह रवज्ान की 
बाक़ी की पाठ्यचया्ध के रलए प्रासंरगक ह ै।  

अववल तो, यह मानना ठीक नहीं ह ै रक 
एनओएस केवल उन रशक्षार्थ्धयों के रलए 
प्रासंरगक ह ै जो भावी वैज्ारनक बनने की 
तैयारी कर रह ेहों या यह उन रशक्षार्थ्धयों के 
रलए अप्रासंरगक ह ैजो 10वीं के बाद रवज्ान 
से अपना औपचाररक ररशता ख़तम कर दतेे 
हैं । कई रवसततृ अधययन ज़ारहर करते हैं रक 
अपने रव्यों को लेकर रवद्ार्थ्धयों के जो 
ज्ानमीमांसीय और सत्तामीमांसीय रवश्वास 
होते हैं, उनका असर उन रवद्ार्थ्धयों की 
रव्यवसत ुसमबनरी आलोचनातमक समझ 
पर होता ह ै। यह सझुाता ह ै रक एनओएस 
को समझना न रसफ़्ध  रवज्ान और प्रौद्ोरगकी 
साक्षरता को बढ़ावा दनेे के सामानय लक्य 
को सारने के रलए प्रासंरगक ह ै बर्क 
रवज्ान रवद्ार्थ्धयों को इस रव्य की गहरी 
समझ रवकरसत करने में भी मददगार ह ै। 
दटूसरा, पररक्पना रवज्ान की रव्यवसत ु
को ह्का (या रििला) करने की नहीं ह,ै 
बर्क उसे एनओएस पढ़ाने के क्पनाशील 

तरीक़े के रूप में इसतेमाल करने की ह ै। दटूसरे 
श्दों में, एनओएस को पाठ्यपसुतक की 
एक प्ृथक इकाई में रख रदए गए अमटूत्ध 
सामानयीकृत उपदशेों के माधयम से नहीं 
बर्क इसे रवज्ान की रव्यवसत ु के सा्थ 
गटूँ्थ कर पढ़ाया जाना ह ै।   

कयया पढयायया जयाए?
जो कुि पैराग्ाफ़ पाठ्यपसुतकें  एनओएस को 
समरप्धत करती हैं वे ठेठ रूप से रनमनरलरखत 
के रकसी रूप का वण्धन करते हैं : “शवज्ान में 
प्र्ृकशत ्ेक वयवशसथत व शनषपषि अवलो्कन 
्करने ्की प्रशक्रया, सावधानी से प्रयोग ्करना 
और उनसे ताश्कथि ्क शनष्कषथि शन्कालना 
िाशमल होते हैं । इस तरह, हम प्र्ृकशत ्ेक 
शनयमों त्क पहुचँते हैं । हम अनभुवजनय 
शनयमों ्को समझने ्ेक शलए परर्क्पना 
सझुाते हैं, जो हमें ज्ात भौशत्क पररघटनाओ ं
्को समझाने ्ेक शलए शवसततृ शसद्ानत 
शनशमथित ्करने त्क ले जाती हैं । शसद्ानत नई 
पररघटनाओ ं्का पवूथि्कथन भी ्करते हैं । यशद 
पवूथि्कथन सतयाशपत हो जाता ह,ै तो शसद्ानत 
्की पशुटि हो जाती ह ै। शवज्ान श्कसी प्रभतुव 
्ेक आगे नहीं झ्ुकता; यह अवलो्कनों और 
प्रयोगों से प्राप्त श्कया गया वसतशुनष्ठ ज्ान 
ह ै।” एनओएस के इस रववरण में काफ़ी 
कुि सार बनता ह,ै हालाँरक जैसे-जैसे हम 
आगे चचा्ध करेंगे, यह सरलीकृत लगने 
लगेगा ।    

इरतहास में और बर्क आज तक भी, 
एनओएस दाश्धरनक जाँच का रव्य रहा 
ह ै। रपिली चार सरदयों में रवज्ान में हुई 
तेज़ प्रगरत ने एनओएस पर हमारे रवचारों 
को लेकर कई सररिय चचा्धओ ं को राह 
रदखाई ह ै (्ेदखें ्ॉकस-1) । इनसे कुि 
नई अनतरदृरटियाँ रमली हैं । पहली तो, 
रवज्ान केवल अवलोकनों और प्रायोरगक 
जानकाररयों से अनगुमन करने की प्रररिया 
मात्र नहीं ह ै। इसमें अकसर क्पनाशील 
और मटूलभटूत नए रवचार शारमल होते हैं जो 
ज़रूरी नहीं रक अनभुवजनय साक्यों द्ारा 
सझुाए गए हों । उदाहरण के तौर पर, रवज्ान 

के कुि सबसे सफल रसद्ानत एकीकरण की 
प्रबल इचिा या सरलीकरण और समरमरत 
के रलहाज़ के चलते उभरे हैं । दटूसरी, यद्रप 
प्रकृरत के अवलोकन अकसर सभी वैज्ारनक 
जाँच-पड़ताल के प्रस्थान रबनद ु होते हैं, 
सभी अवलोकन रनषपक्ष नहीं होते । अमटूमन 
वे ‘रसद्ानतों से लद’े होते हैं । इसका 
मतलब हुआ रक हम जो कुि अवलोकन 
करते हैं और रजस तरह के प्रयोग रचते हैं 
उनहें रसद्ानत परोक्ष या प्रतयक्ष रूप से राह 
रदखाते हैं । मगर यह ज़रूरी नहीं रक इससे 
रवज्ान की वसतरुनठिता ख़तरे में पड़ती हो । 
तीसरी, अवलोकन और प्रयोगातमक डे्ा 
सही रसद्ानतों को पटूरी तरह से रनरा्धररत 
करते हैं; यानी रक ऐसे कई अलग-अलग 
रसद्ानत हो सकते हैं जो उपल्र डे्ा के 
सा्थ मले खाते हों । चौ्थी, रवज्ान रवशदु् 
रूप से कोई संज्ानातमक प्रयतन नहीं ह ै। 
हालाँरक यह प्रकृरत के अनभुवजनय तथयों 
से ज़रूर बँरा हुआ ह,ै तब भी वैज्ारनकों 
के बीच का कुि सामारजक मतैकय रवज्ान 
में शारमल होता ह ै। इसके रवकास के रलए 
इसे सामारजक-सांसकृरतक मानकों और 
रस्थरतयों के सगुमन की भी ज़रूरत होती 
ह ै। पाँचवी, रवज्ान, ्ेकनोलॉजी और 
समाज जर्ल तरीक़ों से आपस में गुँ्ेथ हुए 
हैं - एक-दटूसरे से प्रभारवत होते और एक-
दटूसरे पर प्रभाव डालते हुए । इसके चलते, 
यह ज़रूरी ह ै रक वैज्ारनक अभयास के 
समभारवत ख़तरों और सा्थ ही ्ेकनोलॉजी 
के ग़ैर-आलोचनातमक व अरववेकी उपयोग 
के प्ररत सचते रहा जाए । 

जहाँ एनओएस पर इतनी लमबी ऐरतहारसक 
बहस अब तक चली आ रही ह,ै ऐसे में हम 
रशक्षार्थ्धयों के रलए ऐसा कया चाहेंगे रजसके 
बारे में वे सकटू ल में सीखें? हालाँरक एनओएस 
से पररपे्रक्यों और जर्ल दाश्धरनक पक्षों की 
एक रवसततृ श्णेी जड़ुी ह,ै यह वयापक तौर पर 
माना जाता ह ैरक तरुण रवद्ा्थथी सामानयतः 
सवीकृत नए रवचारों का मम्ध सीख सकते हैं । 
इसका इसतेमाल सकटू ली रवज्ान पाठ्यचया्ध 
के कुि वयापक उद्शेयों को रनरा्धररत करने 
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के रलए रकया जा सकता ह ै। इन पर संरक्षप्त 
में रोशनी डालते हुए, एनओएस को रवज्ान 
के रनमनरलरखत पहलओु ं की अहरमयत 
समझने में रशक्षार्थ्धयों की मदद करनी 
चारहए :     

•	 ्दयायरया : रवज्ान अनभुवजनय साक्यों 
के आरार पर भौरतक दरुनया का वण्धन 
और वयाखया करने की कोरशश करता 
ह ै। कुि ज्ानक्षेत्र इसके दायरे के परे हो 
सकते हैं ।  

•	 पद्वतययँा : रवज्ान रवरवर प्रकार 
के दृरटिकोणों और पद्रतयों का 
इसतेमाल करता ह ै। रवज्ान की ऐसी 
कोई एक साव्धभौरमक पद्रत नहीं ह ै। 
अकेला अनगुमन इसमें शारमल नहीं 
ह ै। पररक्पना और रसद्ानत रनरम्धत 
करने के रलए सजृनातमकता और 
क्पनाशीलता भी उतने ही महत्वपटूण्ध 
हैं । रकसी रसद्ानत के रनरा्धरण के रलए 
अवलोकन और प्रयोग अकसर नाकाफ़ी 
होते हैं । रवज्ान में रवशे् ज् रववेचन 
भी शारमल होता ह,ै न रसफ़्ध  तारक्ध क 
रनगमन । अतः रवज्ान में मतभदे भी हो 
सकते हैं ।    

•	 सयामयावजक पहलू : रवज्ान एक 
सहकारी बहुसांसकृरतक इनसानी उद्म 
ह ैरजसमें कुि मशहूर वयरक्तयों समते जो 
एक अहम रक़रदार रनभाते हैं असंखय 
रस्तयों और परुु्ों के योगदान शारमल 
हैं । मकु्त बहस, सहकमथी समीक्षा और 
ज्ान पर आम सवारमतव के मानकों का 
अभयास करने वाली सामारजक संस्थाए ँ
भी रवज्ान के रवकास के रलए बहुत 
ज़रूरी हैं । रवज्ान और ्ेकनोलॉजी के 
बीच की करड़याँ उन मदु्ों तक लेकर जा 
सकती हैं रजनहें सामारजक-सांसकृरतक 
समारान की ज़रूरत ह ै।    

•	 वैज्ारनक ज्ान : यह गरतशील ह ैऔर नए 
अनभुवजनय साक्यों के समक्ष संशोरन 
के अरीन ह ै।

एनओएस कैसे पढयाएँ

एनओएस से जड़ुा सबसे अहम मगर 
मरुशकल सवाल ह ै - इसे सकटू ली सतर पर 
पढ़ाने के रलए हम रकस तरह के रशक्षाशास्त 
का इसतेमाल करें? यह रवचार रक रवज्ान 
रशक्षण में अकेली रव्यवसत ु काफ़ी नहीं 
ह,ै नया नहीं ह ै। इसे 1960 के दशक (या 
उससे भी पहले) से पाठ्यचया्ध सरुारों के 
इरतहास में दखेा गया ह ै। 1970 के दशक 
के आस-पास, कुि शकै्षरणक सरुारों ने 
रवज्ान की रव्यवसत ु से ज़यादा इसकी 
प्रररियाओ ं को पढ़ाने की ज़रूरत पर बल 
रदया । इन प्रररियाओ ं में शारमल हैं - 
अवलोकन, मापन, वगथीकरण, रवशे््ण, 
अनमुान, रववेचन, प्रयोग, पटूव्धक्थन या 
पटूवा्धनमुान और संचार करना । हालाँरक, इस 
दृरटिकोण के समालोचनातमक मट्ू यांकन में 
कुि रशक्षारवदों ने इस आरार पर सवाल 
उठाया ह ै रक इस दृरटिकोण में जो सामानय 
अनतरणीय प्रररियाओ ंका से् रनरहत ह ैवह 
सभी प्रकार के रवज्ान में समान ह ै।      

अब कुि वक़त से, रवज्ान अररगम 
और रशक्षण के रलए एक जाँच-पड़ताल 
आराररत दृरटिकोण के प्ररत वयापक रूप 
से झकुाव लगता ह ै। रचनावादी दश्धन 
पर आराररत यह दृरटिकोण रवज्ान की 
प्रररियाओ ंको सीखने तक सीरमत न होकर, 
उसके परे जाकर तरह-तरह के कौशलों को 
भी शारमल करता ह,ै जैसे - सवाल पटूिना, 
समालोचनातमक रचनतन, साक्य-आराररत 
वयाखया करना, वयाखया का औरचतय रसद् 
करना और वयाखयाओ ंका मौजटूदा वैज्ारनक 
ज्ान से समबनर स्थारपत करना । दटूसरे श्दों 
में, यह दृरटिकोण पैरवी करता ह ैरक रशक्षा्थथी 
एक ऐसे ढंग से रवज्ान सीखें जो रमलता-
जलुता ह ैउस ढंग से रजससे पेशवेर वैज्ारनक 
जाँच-पड़ताल करते हैं । इसमें जाँच-पड़ताल 
आराररत कायषों की श्णेी तैयार करना 
शारमल ह,ै ऐसे काय्ध जो सवाल पटूिते हों 
और साक्य आराररत वयाखया की माँग 
करते हों । ये िो्े बचचों के रलए अपेक्षाकृत 

सरल हो सकते हैं और वररठि रशक्षार्थ्धयों के 
रलए अररक जर्ल । इनके धयान के केनरि 
भी अलग-अलग हो सकते हैं - कुि काय्ध 
रवज्ान, प्रौद्ोरगकी और समाज (साइसं, 
्ेकनोलॉजी और सोसाइ्ी या एस्ीएस) 
के मदु्ों से जड़ेु हो सकते हैं, तो वहीं अनय 
अररक रव्य-आराररत हो सकते हैं । 
रकसी जाँच-पड़ताल में उसी जाँच-पड़ताल 
के तरीक़े पर रचनतन भी शारमल हो सकता 
ह,ै रजससे रक एनओएस के शकै्षरणक उद्शेय 
सहज ही शारमल हो सकते हैं ।

एक अनय दृरटिकोण एनओएस पढ़ाने के रलए 
रवज्ान के इरतहास (रहसट्ी ऑफ़ साइसं या 
एचओएस) के इसतेमाल की रसफ़ाररश 
करता ह ै। हालाँरक यह भी कोई नया रवचार 
नहीं ह,ै इसके पक्ष में कुि मखुय रबनद ुहैं :

•	 एचओएस में मानवी आखयान शारमल 
होते हैं जो रवज्ान को सजीव बनाते हैं 
और रशक्षार्थ्धयों की रुरच बनाए रखते 
हैं ।  

•	 एचओएस में अकसर रशक्षार्थ्धयों की 
सवतःसफटू त्ध रारणाओ ं से रमलते-जलुते 
प्रसंग होते हैं और इस तरह यह हमें 
उनके रव्यवसत-ुरवशे्  रवचारों का 
पटूवा्धनमुान लगाने और उनहें ठीक करने 
में मदद करता ह ै। 

•	 यह जानना रक रकस तरह मौजटूदा 
रवज्ान इरतहास के अलग-अलग समयों 
के प्ररतसपरथी रवचारों से उपजा ह,ै 
समालोचनातमक रचनतन को बढ़ावा द े
सकता ह ै।

•	 आरख़र में, एचओएस एनओएस सीखने 
के रलए सबसे सहज वातावरण प्रदान 
करता ह ै। 

चलते-चलते

जैसा रक नॉम्धन लेडरमनै, इरलनॉय इरंस्््यट्ू  
ऑफ़ ्ेकनोलॉजी (आईआई्ी) में गरणत 
और रवज्ान रशक्षण के एक रवरशटि प्रोफ़ेसर, 
ने दृढ़ता पटूव्धक दलील दी ह ै रक एनओएस 
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के उद्शेयों को प्रा्थरमक तौर पर संज्ानातमक 
नतीजे माना जाना चारहए रजनका ठीक तरह 
से आकलन रकया जा सकता हो । चटूरँक इस 
बात की समभावना कम ह ै रक इन उद्शेयों 
को रनरव्धवाद रूप से आतमसात रकया 

जाएगा इसरलए रशक्षण को इनहें सपटि रूप 
से सामने लाना होगा, रफर चाह ेहम इसके 
रलए जाँच-पड़ताल आराररत या इरतहास-
आराररत अरभगम अपनाए ँ। दटूसरे श्दों में, 
यरद हम रशक्षार्थ्धयों की एनओएस समबनरी 

समझ को बेहतर करना चाहते हैं तो उसके 
रलए जाँच-पड़ताल आराररत कायषों और 
एचओएस-आराररत सजीव वण्धनों की एक 
समपटूण्ध श्णेी, जो सपटि रूप से एनओएस पर 
केरनरित हो, तैयार रकए जाने की ज़रूरत ह ै।     

•	 अनेक अधययन यह दशा्धते हैं रक रवज्ान की प्रकृरत (एनओएस) न रसफ़्ध  रवज्ान और प्रौद्ोरगकी साक्षरता 
को बढ़ावा दनेे के सामानय लक्य को सारने के रलए प्रासंरगक ह,ै बर्क यह रवज्ान के रवद्ार्थ्धयों को इस 
रव्य की गहरी समझ रवकरसत करने में भी मददगार ह ै। 

•	 एनओएस को पाठ्यपसुतक की एक प्ृथक इकाई में रख रदए गए अमटूत्ध सामानयीकृत उपदशेों के माधयम 
से नहीं, बर्क इसे रवज्ान की रव्यवसत ुके सा्थ गटूँ्थ कर पढ़ाया जाना ह ै।

•	 सकटू ली सतर पर एनओएस के बारे में जो पढ़ाया जाता ह ैउसे रशक्षार्थ्धयों की मदद रवज्ान के अलग-अलग 
पहलओु ंकी अहरमयत समझने में करनी चारहए, अलग-अलग पहलटू, जैसे - रवज्ान का दायरा; इसकी 
कई पद्रतयाँ और दृरटिकोण, रजनमें रवशे् ज् रववेचन की भटूरमका और मतभदेों की समभावना भी शारमल 
ह;ै इस सहकारी बहुसांसकृरतक इनसानी उद्म के सामारजक पहलटू; त्था वैज्ारनक ज्ान की गरतशील 
प्रकृरत । 

•	 सकटू ली सतर पर एनओएस पढ़ाने के रलए दो रशक्षाशास्तीय दृरटिकोण - जाँच-पड़ताल आराररत और 
रवज्ान के इरतहास (एचओएस) पर आराररत - सझुाए गए हैं । 

•	 एनओएस के उद्शेयों को प्रा्थरमक तौर पर संज्ानातमक नतीजे माना जाना चारहए रजनहें रशक्षण द्ारा सपटि 
रूप से सामने लाया जाता ह ैऔर रजनका ठीक तरह से आकलन रकया जा सकता ह ै।

मुखय व्न्ुद
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