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प्रस्तावना

ल्पना करें कि आप एक लैब तकनीशियन हैं और महामारी फैली 
हुई ह ै। समस्या गम्भीर ह ैऔर आपके पास संसाधन भी कम हैं । 
आपको यह पता लगाना ह ै कि 15 नमनूों में से कौन-सा नमनूा 

वायरस (विषाण)ु से दषूित ह ै। इसमें पेंच क्या ह?ै आपके पास केवल चार 
परखनली (टेस्ट ट्यबू) हैं और आपको केवल इन चार परखनलियों का ही 
उपयोग करके किफ़ायती तरीक़े से ‘दषूित’ नमनेू का पता लगाना ह ै। क्या आप 
यह कर सकते हैं?

यह लेख एक परिकल्पित सिमलेुशन गतिविधि पर आधारित ह,ै जहाँ आपको 
कुछ दी गई बोतलों में से दषूित बोतल (नमनूा) का पता लगाना ह ै। यह स्थिति 
दिलचस्प ह ैक्योंकि कुल नमनूों की संख्या दषूित नमनूों का पता लगाने के लिए 
उपलब्ध परखनलियों की संख्या से अधिक ह ै। यह सिमलेुशन, स्प्रेडशीट का 
उपयोग करके या काग़ज़-क़लम की मदद से किया जा सकता ह ै। इस प्रकार 
का सिमलेुशन बाइनरी अकंगणित सीखने और दषूित नमनूों को पहचानने से 
सम्बन्धित विभिन्न स्थितियों का अन्वेषण करने का अवसर प्रदान करता ह ै।

कक्षा में कम्प य्ूटेशनल चिन्तन

‘राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020’ और ‘स्कू ली शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
रूपरेखा 2023’, कक्षा में कम्प्यूटेशनल चिन्तन कौशल पर ज़ोर दतेी ह ै। इसे 
दनैिक जीवन में 21वीं सदी के प्रमखु कौशलों में से एक बताया गया ह ै। सरल 
शब्दों में (देखें [2]), कम्प्यूटेशनल चिन्तन में, किसी समस्या को बताना; इस 
समस्या को हल करने के लिए आवश्यक महत्त्वपरू्ण जानकारियों को पहचानना; 

की-वर्ड: बाइनरी अकंगणित, कम्प्यूटेशनल चिन्तन, तार्कि क चिन्तन, नमनूा छँटाई
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समस्या को छोटे और तार्कि क चरणों में तोड़ना; इन चरणों का उपयोग करके एक ऐसी प्रक्रिया बनाना जो समस्या को हल करे; 
और इस प्रक्रिया का मलू्यांकन करना शामिल ह ै। कम्प्यूटेशनल चिन्तन, समस्या को हल करने के लिए कलन-विधि आधारित 
चिन्तन, अमरू्तन, छोटे-छोटे हिस्सों में तोड़ना, पैटर्न पहचान एवं सामान्यीकरण, मलू्यांकन और तर्क  का उपयोग करता ह ै।

कम्प्यूटेशनल चिन्तन एक कम्प्यूटर वैज्ञानिक के चिन्तन जैसा ही ह ै। और जब कम्प्यूटर का ज़िक्र आता ह,ै तो बाइनरी संख्या 
कैसे पीछे रह सकती हैं? कम्प्यूटर बाइनरी अकंों (बिट्स) के रूप में जानकारी संग्रहित करते हैं । बाइनरी निरूपण को समझने से 
हमें कम्प्यूटर के क्रियान्वयन को समझने में मदद मिल सकती ह,ै क्योंकि बनुियादी स्तर पर कम्प्यूटर बाइनरी अकंों को चाल ूऔर 
बन्द करने के लिए एक मशीन की तरह ह ै। कम्प्यूटेशनल चिन्तन के परिचय के रूप में बाइनरी संख्याओ ंको पढ़ाना विद्यार्थियों 
को कलन-विधि और किसी समस्या को छोटे-छोटे हिस्सों में तोड़ने से रूबरू कराता ह ै। इस प्रक्रिया के दौरान वे बाइनरी 
संख्याओ ंकी गणना करने और बाइनरी व दशमलव संख्याओ ंके बीच रूपान्तरण की समस्याओ ंको चरण-दर-चरण छोटे-छोटे 
हिस्सों में तोड़ना सीखते हैं । यह अमरू्तन या कल्पना करने की क्षमता भी लाता ह,ै क्योंकि इससे विद्यार्थी सीखते हैं कि मात्र दो 
अलग-अलग संकेतों (0 और 1) से किसी भी तरह की और सभी सचूनाओ ंको दर्शाया जा सकता ह ै(देखें [2]) । 

इन बिन्दुओ ंको ध्यान में रखते हुए, यह लेख एक ऐसी गतिविधि की चर्चा कर रहा ह ैजिसमें नमनूों के एक बड़े समहू में से 
दो प्रकार के नमनेू – पॉज़िटिव (positive) और नेगेटिव (negative) - को अलग-अलग करना ह ै। इस गतिविधि के दौरान, 
शिक्षार्थी विभिन्न नमनूों को दर्शाने के लिए बाइनरी संख्याओ ं का उपयोग करके और समस्या को छोटे चरणों में तोड़कर 
कम्प्यूटेशनल चिन्तन करते हैं । वे परखनली में उभरे रंग पैटर्न के आधार पर प्रत्येक नमनेू की वस्तु-स्थिति पहचानने के लिए 
तार्कि क सोच का इस्तेमाल करते हैं । इस गतिविधि में एक्सेल (Excel) की स्प्रेडशीट के उपयोग के माध्यम से कम्प्यूटर पर काम 
करना भी शामिल ह ै।

गतिविधि के बारे में

सरलता के लिए, मान लें कि हमारे पास एक रासायनिक संकेतक ह ैजो नमनेू का रंग बदलकर विषाण ुसे सन्दूषित होने या न होने 
का संकेत दतेा ह ै। यदि नमनूा लाल हो जाता ह,ै तो यह दर्शाता ह ैकि नमनूा दषूित या विषाण-ुयकु्त ह ैऔर हम इस परिणाम को 
‘पॉज़िटिव’ कहते हैं । इसके विपरीत, यदि नमनूा हरा हो जाता ह ैतो यह दर्शाता ह ैकि नमनूा दषूित नहीं ह,ै जिसे हम ‘नेगेटिव’ 
कहते हैं (ध्यान दें कि इस सन्दर्भ में, ‘नेगेटिव’ का अर्थ ह ैकि नमनूा सरुक्षित ह ैऔर दषूित नहीं ह)ै । 

हम जानते हैं कि परखनलियों की संख्या, नमनूों की संख्या से कम ह ै। इसलिए हमारा लक्ष्य नेगेटिव नमनूों को कुशलतापरू्वक 
छाँटना ह ै। इससे पहले चरण में ही परीक्षण करने का बोझ काफ़ी कम हो जाता ह ै। चूकँि सभी 15 नमनूों का एक साथ परीक्षण 
करने के लिए चार परखनली काफ़ी नहीं हैं, इसलिए इन नमनूों को इन चार परखनलियों में मिलाना ही पड़गा । चूकँि हमारे पास 
15 नमनेू और 4 परखनली हैं, इस स्थिति में हम बाइनरी अकंगणित का लाभ उठा सकते हैं । हम इन नमनूों को इस तरह से कोड 
(चिह्नित) कर सकते हैं जिससे हमें उन नमनूों की पहचान करने में मदद मिलती ह ैजो सम्भवतः दषूित हों । नीच ेदी गई तालिका-1 
में, 15 तक की दाशमिक संख्याओ ंके बाइनरी समकक्ष दर्शाए गए हैं । बाइनरी कोडिग प्रणाली का उपयोग करके नमनूों को इस 
प्रकार दर्शाया जा सकता ह ै:

नमूना बाइनरी निरूपण नमूना बाइनरी निरूपण
1 = 20 0001 9 = 23 + 20 1001
2= 21 0010 10 = 23 + 21 1010
3 = 21 + 20 0011 11 = 23+ 21 + 20 1011
4 = 22 0100 12 = 23 + 22 1100
5 = 22 + 20 0101 13 = 23 + 22 + 20 1101
6 = 22 + 20 0110 14 = 23 + 22 + 21 1110
7 = 22 + 21 + 20 0111 15 = 23 + 22 + 21 + 20 1111
8 = 23 1000

तालिका-1 : दाए ँसे बाए ँपढ़ने पर, जहाँ 2 पर कोई घात नहीं ह ैवहाँ 0 लिखा जाता ह ैव जहाँ 2 पर घात ह ैवहाँ 1 लिखा जाता ह ै।
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प्रत्येक बाइनरी कोड अपने 4 अकंों के अनसुार इन चार परखनलियों में नमनूा डालने का एक अनठूा तरीक़ा भी दर्शाता ह ै। मान 
लें कि ‘1’ परखनली में नमनूा डालने को दर्शाता ह ैऔर ‘0’ परखनली छोड़ने को दर्शाता ह ै। माना कि चारों परखनली T1, T2, 
T3 और T4 के रूप में निरूपित की गई हैं । अब उदाहरण के लिए, नमनूा संख्या 5 लें, जिसका बाइनरी कोड 0101 ह ै। इस 
नमनेू को परखनली T2 और T4 में डाला जा सकता ह ै(क्योंकि 5 के बाइनरी कोड में ‘1’, दसूरे और चौथे स्थान पर आता ह)ै, 
जबकि नमनूा संख्या 6 (0110) को T2 और T3 में डाला जा सकता ह ैऔर ऐसे ही अन्य को भी । प्रत्येक नमनेू को कम-से-कम 
एक परखनली और अधिक-से-अधिक 4 परखनलियों में डाला जा सकता ह ै। उदाहरण के लिए, नमनूा संख्या 1 को केवल एक 
परखनली में डाला जाएगा और नमनूा संख्या 15 को चारों परखनलियों में डाला जाएगा । यदि किसी परखनली का नमनूा हरे रंग 
का हो जाता ह,ै तो इसका मतलब ह ैकि इस परखनली में डाले गए सारे नमनेू नेगेटिव हैं । दसूरी ओर, यदि कोई परखनली लाल 
हो जाती ह ैतो इसका मतलब ह ैइसमें डाले गए नमनूों में से सारे नहीं, पर कम-से-कम एक नमनूा पॉज़िटिव ह ै। तो एक प्रकार से, 
हरा रंग हमें उन सभी नमनूों को छाँटने में मदद करता ह ैजो उस परखनली में डाले गए थे ।

चित्र-1 : चारों परखनली के परिणाम 

एक उदाहरण
आइए एक ऐसा मामला लें जहाँ दो परखनली में कम-से-कम एक पॉज़िटिव नमनूा होने का संकेत मिलता ह ै।

परीक्षण में परखनली T1 और T3 हरे रंग की हो जाती हैं, जबकि T2 और T4 लाल हो जाती हैं । ये परिणाम पक्के  तौर पर T1 
और T3 दोनों परखनली में रख ेगए सभी नमनूों को नेगेटिव होने की पहचान करते हैं, बशर्ते कि इन नमनूों की बाइनरी संख्या में 
‘1’ का स्थान हरे रंग की परखनली के अनरुूप हो । तालिका-1 को दखेते हुए हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि : 

•	 T1 हरा ह ै: मतलब, T1 में रख ेगए वे सभी नमनेू जिनके बाइनरी निरूपण में पहले स्थान पर ‘1’ आता ह ैनेगेटिव हैं, विशषे 
रूप से नमनूा क्रमांक 8 से लेकर 15 तक । 

•	 T3 हरा ह ै: इसी प्रकार, T3 में रख ेगए वे सभी नमनेू जिनके बाइनरी निरूपण में तीसरे स्थान पर ‘1’ आता ह,ै नेगेटिव हैं – 
यानी नमनूा क्रमांक 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14 और 15 । 

दसूरी ओर, T2 और T4 में रख ेगए नमनूों के पॉज़िटिव होने की आशकंा ह ै। हालाँकि, इसका मतलब यह नहीं ह ै कि इन 
परखनलियों में डाला गया प्रत्येक नमनूा पॉज़िटिव ह ै। या तो T2 में डाले गए सभी नमनेू (4, 5, 6, 7, 12, 13, 14 और 15) 
पॉज़िटिव हो सकते हैं या कम-से-कम एक निश्चित रूप से पॉज़िटिव होगा । यही बात T4 (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15) पर भी 
लाग ूहोती ह ै। हरे रंग की परखनली से प्राप्त निष्कर्षों से तलुना करते हुए, हम नेगेटिव नमनूों (2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 
14, 15) को अलग कर लेते हैं । इस तरह हम अगले चरण में प्रावधिक पॉज़िटिव नमनूों (यानी वे नमनेू जिन्हें तब तक पॉज़िटिव 
माना जाता ह ैजब तक कि वे नेगेटिव साबित न हो जाए)ँ 1, 4, 5 के परीक्षण करने का कार्य काफ़ी हद तक घटा लेते हैं । 

ध्यान देने योग्य कुछ बिन्दु  

परखनली के रंग संयोजन को इसके समान दिखने वाले बाइनरी कोड और सम्बन्धित दाशमिक संख्या से जोड़कर नहीं दखेना 
चाहिए । उदाहरण के लिए, चित्र-1 में पॉज़िटिव परिणाम के लिए परखनली का पैटर्न 0101 के रूप में दिखाई दतेा ह,ै जो नमनूा 
संख्या 5 के कोड से मले खाता ह,ै लेकिन नमनूा क्रमांक 5 नेगेटिव हो सकता ह ै। T2 और T4 न केवल नमनूा क्रमांक 5 के 
कारण पॉज़िटिव परिणाम दिखा सकते हैं, बल्कि इन परखनलियों में डाले गए अन्य नमनूों के कारण भी पॉज़िटिव परिणाम दिखा 
सकते हैं । उदाहरण के लिए, T2 में एक पॉज़िटिव नमनूा और T4 में एक पॉज़िटिव नमनूा परखनली के सभी नमनूों को पॉज़िटिव 
बना सकता ह,ै जबकि नमनूा क्रमांक 5 नेगेटिव भी हो सकता ह ै। 
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तार्कि क रूप से सोचें और कारण बताए!ँ
मान लीजिए कि परीक्षण के परिणाम इस प्रकार आते हैं — T4 परखनली हरी ह ैऔर T1, T2 और T3 लाल हैं ।
अब आपका निष्कर्ष क्या होगा?

गतिविधि का सचंालन कक्षा में

शिक्षक उपरोक्त बाइनरी-आधारित तर्क  को कक्षा में कराई जाने वाली एक गतिविधि की एक शृखंला के रूप में बना सकते हैं ।

1.	 कक्षा में शिक्षक इस समस्या को प्रस्तुत करते हैं और एक उदाहरण के ज़रिए इस समस्या का समाधान दर्शा सकते हैं ।

2.	 विद्यार्थियों से नमनूा संख्याओ ंके बाइनरी निरूपण को दर्शाने वाली निम्न तालिका भरने के लिए कहा जा सकता ह ैऔर यह 
भी भरने को कहा जा सकता ह ैकि इन 15 नमनूों में से कौन-सा नमनूा इन चारों परखनलियों में डाला जा सकता ह ै। (यहाँ 
नमनूा संख्या 6 के लिए उदाहरण पेश किया गया ह ै।)

नमूना बाइनरी निरूपण 
परखनली 

T1 T2 T3 T4

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110 ✖   ✖

7 0111

8 1000

9 1001

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

तालिका-2

3.	 विद्यार्थियों से पछूा जा सकता ह ैकि परीक्षण परिणामों के कितने संयोजन सम्भव हैं ।

4.	 विद्यार्थियों के जोड़े में समहू बनाए जा सकते हैं । फिर उन्हें (लॉटरी द्वारा) कुछ विशषे परीक्षण परिणाम, जो रंगीन पट्टियों (दो 
अलग-अलग रंग जैसे, लाल और हरा) के रूप में होते हैं दिए जाए ँ। उन्हें निर्देश दिया जा सकता ह ैकि वे परखनली के रंग 
संयोजनों के आधार पर नेगेटिव नमनूों को छाँटने का प्रयास करें ।

5.	 शिक्षक एक नमनेू के लिए समस्या समाधान बता सकते हैं । यदि दी गई रंग की पट्टी में T1 और T3 लाल रंग में हैं और T2 
और T4 हरे रंग में हैं (जैसा कि चित्र-2 में ह)ै तो शिक्षक समझा सकते हैं कि नेगेटिव नमनूों को कैसे छाँटा जाए और कैसे 
उन्हें विद्यार्थियों द्वारा बनाई गई तालिका में रिकॉर्ड किया जाए ।
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चित्र-2 

नमूना बाइनरी निरूपण 
परखनली 

T1 T2 T3 T4

1 0001 ✖ ✖ ✖ 

2 0010 ✖ ✖  ✖

3 0011 ✖ ✖  

4 0100 ✖  ✖ ✖

5 0101 ✖  ✖ 

6 0110 ✖   ✖

7 0111 ✖   

8 1000  ✖ ✖ ✖

9 1001  ✖ ✖ 

10 1010  ✖  ✖

11 1011  ✖  

12 1100   ✖ ✖

13 1101   ✖ 

14 1110    ✖

15 1111    

तालिका-3

इस मामले में, नेगेटिव नमनेू 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 11, 12, 13, 14 और 15 हैं । इसके पश्चात,् शिक्षक पॉज़िटिव नमनूों को 
पहचानने के बारे में समझाते हैं । इस मामले में, नमनेू 2, 8 और 10 शषे रह गए हैं । इन नमनूों को क्रमशः I, II और III के रूप 
में फिर से नामांकित किया जा सकता ह ैऔर केवल परखनली T1, T2 और T3 का उपयोग करके फिर से परीक्षण किया जा 
सकता ह ै। विद्यार्थियों से यह भी कहा जा सकता ह ैकि यदि इनमें से केवल एक नमनूा दषूित ह ैतो सम्भावित परिणाम बताए ँ। 

6.	 विद्यार्थी जोड़े में काम करते हैं और अपने परिणाम रिकॉर्ड करते हैं । गतिविधि के बीच में, कोई भी दो समहू जिन्हें समान 
परीक्षण परिणाम मिलते हैं, वे अपने निष्कर्ष साझा कर सकते हैं । गतिविधि के अन्त में, शिक्षक यादृच्छिक (Randomly) 
रूप से विद्यार्थियों के कुछ जोड़े चनुते हैं और उन्हें सभी के साथ अपने निष्कर्ष साझा करने के लिए कह सकते हैं । 

7.	 विद्यार्थियों को आगे काम करने के लिए एक वर्कश ीट दी जा सकती ह ै। 

सझुाव :

गतिविधि से जडु़ाव बनाने के लिए विद्यार्थी ख़दु अपने जोड़े/ समहू बना सकते हैं और सभी 16 सम्भावित परीक्षण परिणामों को 
काग़ज़ की रंगीन पट्टी का इस्तेमाल कर रंग पैटर्न के रूप में बना सकते हैं (जैसा कि चित्र-3 में दिखाया गया ह)ै और उन्हें एक 
कटोरे में डाल सकते हैं । प्रत्येक जोड़ा कटोरे से एक काग़ज़ की रंगीन पट्टी निकाल सकता ह ैऔर निर्धारित गतिविधि कर सकता 
ह ै। यह गतिविधि समस्या को छोटे चरणों में तोड़कर और नेगेटिव नमनूों और सम्भावित पॉज़िटिव नमनूों का पता लगाने के लिए 
तर्क  का उपयोग करके कम्प्यूटेशनल चिन्तन के पहलओु ंको सदुृढ़ करती ह ै।
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स्वय प्रयास करें :

मान लीजिए T1, T2, T3 हरे हो जाते हैं और T4 लाल हो जाता ह ै(चित्र-3) ।

चित्र-3

नेगेटिव नमनूों और सम्भावित पॉज़िटिव नमनूों का पता लगाने के लिए आप कैसे आगे बढ़ेंगे?

आइए मन्थन करें!

1.	 मान लीजिए कि नमनूा संख्या 15 दषूित ह ै। आपको क्या लगता ह ैक्या परिणाम आएगँे? परखनलियों के रंग क्या होंगे, 
बताए ँ।

2.	 यदि नमनूा संख्या 15 दषूित ह,ै तो आप इसे कैसे पहचानेंगे?

3.	 यदि आपके पास पाँच परखनली हैं, तो आप कितने नमनूों का परीक्षण कर सकते हैं? छह  परखनली हों तो क्या विचार ह?ै

4.	 1000 नमनूों का परीक्षण करने के लिए कितनी परखनलियों की आवश्यकता होगी? क्यों?

5.	 निम्नलिखित स्थितियों में, प्रावधिक रूप से पॉज़िटिव नमनूों (वे नमनेू जिन्हें तब तक पॉज़िटिव माना जाता ह ैजब तक कि वे 
नेगेटिव साबित न हो जाए)ँ की संख्या बतलाए ँ।

हरे रंग वाली परखनली की सखं्या
लाल रंग वाली परखनली की 

सखं्या
प्रावधिक रूप से पॉज़िटिव नमूनों 

की सखं्या
0 4 ?
1 3 ?
2 2 ?
3 1 ?
4 0 ?

तालिका-4 

सिमलेुशन का उपयोग करके तर्क  कार्य को गतिविधि में बदलना	

इस गतिविधि को एक्सेल स्प्रेडशीट का उपयोग करके विद्यार्थियों के लिए सिमलेुशन गतिविधि https://drive.google.com/
file/d/1AeG0YRrhfgl8CxU-R_3Xag-J9YVksiqs/edit में बदला जा सकता ह ै।

आइए, एक्सेल और रैंडम फ़ं क्शन जेनरेटर के माध्यम से परखनली के विभिन्न रंग क्रमचय का पता लगाए ँ:

1.	 एक एक्सेल फ़ाइल स्प्रेडशीट खोलें और किसी भी सेल को चनुें ।

चित्र-4
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2.	 सेल पर ‘=CHOOSE (RANDBETWEEN (1,2), “positive”, “negative”)’ फ़ं क्शन लगाए ँ। सेल को सिलेक्ट 
करके इसे उसी पंक्ति के चार सेल तक बढ़ा लें । इन चारों सेल में ‘positive’ और ‘negative’ शब्द लिख ेदिखाई देंगे । 
(चित्र-6) इन चार सेल को चार परखनली मान लें । 

चित्र-5

चित्र-6 

3.	 इन सेल को छोड़कर कोई अन्य सेल चनुें । इस सेल में कोई भी अक्षर या संख्या लिखें और ‘Enter’ बटन दबाए ँ। आप 
दखेेंगे कि चारों सेल में शब्द बदल जाते हैं । किसी भी अन्य सेल में कोई भी संख्या दर्ज करके इस प्रक्रिया को दोहराए;ँ फिर 
से, आप दखेेंगे कि इन चार सेल में ‘positive’ और ‘negative’ शब्द अलग-अलग हैं ।

चित्र-7
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4.	 अब चार सेल (परखनली) चनुें और ‘conditional formatting’ का उपयोग करके पॉज़िटिव और नेगेटिव शब्द विशिष्ट 
के लिए सेल को क्रमश: हरे रंग और लाल रंग से दर्शाए ँ।

चित्र-8

चित्र-9
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5.	 ‘positive’ और ‘negative’ शब्दों के फ़ॉन्ट साइज़ को जितना सम्भव हो उतना छोटा करें; जैसे कि साइड 1, ताकि 
परखनली सेल पर केवल रंग दिखाई दें और शब्द अदृश्य हो जाए ँ।

चित्र-10

6.	 किसी अन्य सेल का चयन करें और कोई भी संख्या लिखें और ‘Enter’ दबाए ँ। ऐसा करने से परखनली सेल का रंग 
बदल जाता ह ै। ऐसा करने से आप परखनली सेल में रंग के विभिन्न क्रमचय प्राप्त कर सकते हैं । सम्भावित क्रमचय के कुछ 
उदाहरण :

चित्र-11

7.	 लाल सेल को उनमें डाले गए (अभी के लिए) पॉज़िटिव/ दषूित नमनूों के संकेतक के रूप में और हरे सेल को उनमें डाले गए 
नेगेटिव नमनूों के संकेतक के रूप में मानें । इस तरह कुल 24 यानी 16 रंगीन क्रमचय बनाए जा सकते हैं । इन 16 क्रमचयों 
में से एक क्रमचय चारों परखनलियों की रिक्तता दर्शाता ह,ै यानी सभी परखनलियों को ख़ाली छोड़ दनेा । इसलिए, हमें इस 
स्थिति पर विचार करने की आवश्यकता नहीं ह,ै बल्कि बाक़ी 15 स्थितियों पर ही ध्यान केन्द्रित करने की आवश्यकता ह ै।
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8.	 स्प्रेडशीट का उपयोग करके तालिका बनाए,ँ जिसमें 15 नमनूों और चारों परखनलियों के बीच सम्बन्ध दर्शाया गया हो । 

चित्र-12

अब हम चित्र-12 में दिखाए गए तर्क  का ही उपयोग करेंगे ।

निष्कर्ष

इस परूी प्रक्रिया के दौरान, विद्यार्थी नेगेटिव और पॉज़िटिव नमनूों की पहचान के लिए प्रक्रिया को छोटे-छोटे चरणों में तोड़ने के 
लिए तर्क  और चिन्तन का उपयोग करते हैं । इस प्रकार विद्यार्थी जब प्रत्येक नमनूों को बाइनरी कोड द ेरह ेहोते हैं तब वे बाइनरी 
अकंगणित के साथ जडु़ते हैं, परखनलियों में पैटर्न तलाशते हैं और किसी नमनेू को नेगेटिव या प्रावधानिक रूप से पॉज़िटिव 
कहने के अपने निर्णय का मलू्यांकन करते हैं । इस गतिविधि में कम्प्यूटेशनल चिन्तन का सार यही ह,ै जहाँ शिक्षक विद्यार्थी को 
तर्क  के साथ-साथ समस्या को छोटे चरणों में विघटित करने और बाइनरी संख्याओ ंके साथ खलेते हुए हल करने के लिए अपनी 
कलन-विधि (एल्गोरिदम) को बनाने का अवसर प्रदान करते हैं ।

टिप्पणी : बाइनरी अकंगणित के माध्यम से कोविड-पॉज़िटिव/ कोविड-संक्रमित नमनूों का परीक्षण करने के लिए इसी प्रकार का 
तरीक़ा कादरी (2020) द्वारा सझुाया गया था, लेकिन इसमें नमनूों के मिश्रण के अनपुात की अवधारणा का उपयोग किया गया ह ै। 

आभार : लेखक समीक्षकों के बहुमलू्य सझुावों के लिए उनके आभारी हैं ।
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