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हम जिस ढंग से नई 
अवधारणाओ ंऔर विचारों की 
सकंल्पना करते हैं और समझते 
हैं, रूपक उसमें निर्णायक 
भूमिका निभाते हैं । ऊर्जा के 
अध्यापन को लेकर विज्ञान 
शिक्षा सम्बन्धी अनुसन्धान से 
प्राप्त सझू-बूझ पर आधारित 
इस लेख में दर्शाया गया है कि 
कैसे रूखी, अमूर्त व जटिल 
वैज्ञानिक अवधारणाओ ंको 
विद्यार्थियों के लिए जीवन्त, 
लुभावने और समृद्ध तरीक़े से 
प्रस्तुत करने में रूपक मददगार 
होते हैं ।

के. के. मशूद, रोहित मेहता और पुण्य मिश्र

दनुिया को दखेना :
विज्ञान शिक्षण  
में विभिन्न  
रूपकों का 
इस्तेमाल 

श
ोध स

े अ
भ्यास

 तक

“अवधारणाओ ं की हमारी साधारण 
व्यवस्था, जिसके तहत हम सोचते और कार्य 
करते हैं, मलूतः रूपक आधारित ह ै।”

– जॉर्ज लेकॉफ़ (George Lakoff)

“एक रेत के कण में दनुिया को और एक 
जंगली फूल में स्वर्ग को दखेना, अनन्त को 
अपनी हथेली में रखना और अनन्त काल को 
एक घण्टे में ।” 

– विलियम ब्लेक (William Blake)

हम कोई नई चीज़ कैसे सीखते हैं? यह दलील 
दी जा सकती ह ैकि हम जो जानते हैं उसी के 
माध्यम से कुछ नया समझ सकते हैं । रूपकों 
के मलू में उपस्थि‍त यह तर्क  तब और भी 
अहम हो जाता ह ै जब हम अमरू्त विचारों 
को समझने की बात कर रह े हों । उदाहरण 
के लिए ऊर्जा पर ग़ौर करें । यह एक जटिल 
बनुियादी अवधारणा ह,ै जिसकी विज्ञान के 
अलग-अलग क्षेत्रों में अलग तरह से चर्चा 

होती ह ै। अब चनुौती यह ह ै कि इस अमरू्त 
अवधारणा को आप बच्चों के परू्व ज्ञान से 
कैसे जोड़ेंगे । और साथ ही उसे एक आयामी 
अति सरलीकृत समझ से कैसे बचाएगँे । 

जैसा कि शिक्षक जानते हैं, इन्सान को 
शिक्षित करना; रोबोट या कम्प्यूटर को 
किसी काम के लिए प्रोग्राम करने जैसा 
कतई नहीं ह ै। रोबोट-कम्प्यूटर के मामले में 
हमें केवल सटीक निर्देश दनेे होते हैं । वहाँ 
विवेचन, कल्पना या वैकल्पिक संकल्पना या 
ग़लतफ़हमी की कोई गुंजाइश नहीं ह ै। दसूरे 
शब्दों में कहें तो जो “बताया जाता ह”ै उसे 
“वैसे का वैसा ग्रहण किया जाता ह”ै, बशर्ते 
कोई तकनीकी गड़बड़ी न हो । 

दसूरी तरफ़ एक इन्सान को पढ़ाना या शिक्षा 
दनेा कई गनुा पेचीदा मामला ह,ै तब भी जब 
हम यह काम परूी स्पष्टता (जिसे हम मानते 
हैं) से करें । कार्ल वाइमनै, जो नोबेल परुस्कृत  
भौतिकशास्त्री हैं और फिर शिक्षा शोध में 
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and got it clear in my own mind. Then I 
explained it to my students so that they 
would understand it with the same clarity 
I had. At least that was the theory … [But] 
whenever I made any serious attempt 
to determine what my students were 
learning, it was clear that this approach 
just didn’t work. An occasional student 
here and there might have understood my 
beautifully clear and clever explanations, 
but the vast majority of students weren’t 

getting them at all”.

Why does this happen? It is unlikely that 
someone like Wieman did not know the 
physics he was trying to teach, or lacked 
clarity in its exposition. The real reason 
could be the underlying complexity of 
human cognition. Rather than learning 
anything new exactly as it is told to 
us, we try to comprehend it using 
what we already know. Learners are 
active constructors of knowledge; and 
a range of factors (such as their prior 
experiences, social context, linguistic 
ability, and emotional setup) can 

influence how they receive, store and 
retrieve information. 

The fact that learning builds on, or is 
constrained and framed by, what we 
already know is often taken to be a 
problem, since it widens the factors that 
educators need to consider as we design 
our lessons. However, we argue here 
that, as educators, we need to accept 
this, and learn to harness it to our 
advantage. 

Metaphors offer one way of building on 
prior knowledge to explain new ideas. 
In fact, all teachers have knowingly 
or unknowingly used metaphors at 
some point in their work. However, 
single metaphors can cause a seductive 
reduction in complexity of an otherwise 
rich idea (see Fig.1). In this article, 
therefore, we focus on a strategy of 
using multiple metaphors to explain 
complex scientific ideas. We ground 
our discussion of this strategy in one 
specific example — that of teaching 
about energy. 

Teaching the concept  
of energy 
Energy is one of the most fundamental 
and overarching concepts in science. 
Students learn about energy in school in 
a variety of contexts. In biology, the idea 
of energy is the key to understanding 
important topics such as photosynthesis 
and nutrition. Energy in chemistry is 
integral to understanding concepts such 
as chemical bonds. In physics, energy is 
discussed in terms of work, in the form 
of kinetic and potential energy. Often 
the concept of energy, irrespective of 
what aspect of science is being taught, 
is introduced by giving textbook (or 
clichéd) definitions like, energy is 'the 
ability to do work'.

We reason that such an approach hardly 
encompasses or conveys the underlying 
conceptual richness of this important 
and complex concept. In addition, 
students hear the same word in different 
classes or contexts, but are not provided 
opportunities to connect its seemingly 

Fig. 1. The seduction of using single metaphors: using just one representation reduces the complexity of a rich idea.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by Variante de la tristesse by Belgian surrealist René Magritte. License CC-BY-NC.

रूचि लेने लगे, की इस टिप्पणी पर गौर करें1:

“जब मैंने पहली बार एक असिस्टेंट प्रोफ़सर 
के तौर पर भौतिकी पढ़ाना शरुू किया, तो मैंने 
उसी प्रक्रिया का इस्तेमाल किया जो आमतौर 
पर की जाती ह ै। प्रथम, जो विषय मझु ेपढ़ाना 
हैं, उसके बारे में मैंने ध्यान से सोचा और उसे 
अपने दिमाग़ में साफ़ रूप से समझ लिया । 
फिर मैंने उसे अपने विद्यार्थियों के साथ साझा 
किया ताकि वे भी इसे उतनी ही स्पष्टता से 
समझ लें, जैसे मैंने समझा ह ै। कम-से-कम 
सिद्धान्त तो यही था । … [लेकिन] जब भी 
मैंने गम्भीरता से यह आकँने की कोशिश की 
कि मरेे विद्यार्थियों ने क्या सीखा ह,ै तो मझु े
लगा कि यह प्रक्रिया काम नहीं कर रही ह ै। हो 
सकता ह ै कि कुछ इक्के  दकु्के -विद्यार्थी मरेी 
सनु्दर व चतरु व्याख्याओ ंको समझ पा रह े
थे, पर ज़्यादातर विद्यार्थी कुछ भी नहीं समझ 
पा रह ेथे ।”

ऐसा क्यों होता ह?ै यह तो सम्भव नहीं ह ैकि 
वाइमनै जैसे व्यक्ति को, जो भौतिकशास्त्र वे 
पढ़ा रह ेथे, उसका ज्ञान न हो या वे उसे प्रस्तुत 

न कर पा रह े हों । वास्तविक कारण शायद 
इन्सानी संज्ञान की जटिलता में छिपा हो । 
असल में हमें बताए जाने वाले नए ज्ञान को 
ज्यों-का-त्यों सीखने की बजाय हम उसे अपने 
मौजदूा ज्ञान के आधार पर सीखते हैं । सीखने 
वाले ज्ञान के सक्रिय निर्माता होते हैं और 
कई सारे कारक (जैसे उनका परू्व अनभुव, 
सामाजिक परिवेश, भाषागत सामर्थ्य और 
भावनात्मक गठन) इस बात पर असर डाल 
सकते हैं कि वे सचूना को कैसे ग्रहण करते हैं, 
संग्रहित करते हैं, पनुःप्राप्त करते हैं ।

इस तथ्य को अकसर एक समस्या के रूप 
में दखेा जाता ह ै कि सीखना परू्व ज्ञान पर 
आधारित होता ह ै या उसके द्वारा बाधित 
अथवा सीमित होता ह,ै क्योंकि इसके 
चलते शिक्षकों को पाठ योजना बनाते समय 
अतिरिक्त कारकों का ध्यान रखना पड़ता ह ै। 
अलबत्ता, यहाँ हम कहना चाहते हैं कि बतौर 
शिक्षक हमें इसे स्वीकार करना चाहिए और 
इसका फ़ायदा उठाना सीखना चाहिए ।

रूपक हमें परू्व ज्ञान को आधार बनाकर नए 

विचारों को समझाने का एक रास्ता प्रदान 
करते हैं । दरअसल, सभी शिक्षकों ने जानते 
हुए या अनजाने में कभी-न-कभी रूपकों का 
इस्तेमाल किया ही होगा । अलबत्ता यह भी 
हो सकता ह ै कि एक अकेला रूपक किसी 
अन्यथा समदृ्ध विचार की जटिलता में 
ललचाने वाले ढंग से कमी कर द े(चित्र-1) । 
इस लेख में हम एक ऐसी कार्य योजना पर 
चर्चा करेंगे, जिससे हम एकाधिक रूपकों के 
इस्तेमाल से जटिल वैज्ञानिक विचारों को स्पष्ट 
कर सकें  । अपनी चर्चा को बनुियाद दनेे के 
लिए हम ऊर्जा के शिक्षण को उदाहरण के तौर 
पर लेंगे । 

ऊर्जा की अवधारणा का शिक्षण
ऊर्जा विज्ञान एक मलूभतू और सर्वव्यापी 
अवधारणा ह ै। स्कू ल में विद्यार्थी ऊर्जा के 
विषय में बहुत अलग-अलग सन्दर्भों में पढ़त 
हैं । जीवविज्ञान में ऊर्जा प्रकाश संश्लेषण और 
पोषण जैसे विषयों को समझने में महत्त्वपरू्ण 
ह ै। रसायनशास्त्र में यह रासायनिक आबन्ध 
जैसी अवधारणाओ ं को समझने के लिए 

चित्र-1 : एकल रूपकों का मोह : मात्र एक चित्रण के उपयोग से किसी समदृ्ध विचार की पेचीदगी खो जाती ह ै। 

49- REDISCOVERING SCHOOL SCIENCE  Jan 2018

and got it clear in my own mind. Then I 
explained it to my students so that they 
would understand it with the same clarity 
I had. At least that was the theory … [But] 
whenever I made any serious attempt 
to determine what my students were 
learning, it was clear that this approach 
just didn’t work. An occasional student 
here and there might have understood my 
beautifully clear and clever explanations, 
but the vast majority of students weren’t 

getting them at all”.

Why does this happen? It is unlikely that 
someone like Wieman did not know the 
physics he was trying to teach, or lacked 
clarity in its exposition. The real reason 
could be the underlying complexity of 
human cognition. Rather than learning 
anything new exactly as it is told to 
us, we try to comprehend it using 
what we already know. Learners are 
active constructors of knowledge; and 
a range of factors (such as their prior 
experiences, social context, linguistic 
ability, and emotional setup) can 

influence how they receive, store and 
retrieve information. 

The fact that learning builds on, or is 
constrained and framed by, what we 
already know is often taken to be a 
problem, since it widens the factors that 
educators need to consider as we design 
our lessons. However, we argue here 
that, as educators, we need to accept 
this, and learn to harness it to our 
advantage. 

Metaphors offer one way of building on 
prior knowledge to explain new ideas. 
In fact, all teachers have knowingly 
or unknowingly used metaphors at 
some point in their work. However, 
single metaphors can cause a seductive 
reduction in complexity of an otherwise 
rich idea (see Fig.1). In this article, 
therefore, we focus on a strategy of 
using multiple metaphors to explain 
complex scientific ideas. We ground 
our discussion of this strategy in one 
specific example — that of teaching 
about energy. 

Teaching the concept  
of energy 
Energy is one of the most fundamental 
and overarching concepts in science. 
Students learn about energy in school in 
a variety of contexts. In biology, the idea 
of energy is the key to understanding 
important topics such as photosynthesis 
and nutrition. Energy in chemistry is 
integral to understanding concepts such 
as chemical bonds. In physics, energy is 
discussed in terms of work, in the form 
of kinetic and potential energy. Often 
the concept of energy, irrespective of 
what aspect of science is being taught, 
is introduced by giving textbook (or 
clichéd) definitions like, energy is 'the 
ability to do work'.

We reason that such an approach hardly 
encompasses or conveys the underlying 
conceptual richness of this important 
and complex concept. In addition, 
students hear the same word in different 
classes or contexts, but are not provided 
opportunities to connect its seemingly 

Fig. 1. The seduction of using single metaphors: using just one representation reduces the complexity of a rich idea.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by Variante de la tristesse by Belgian surrealist René Magritte. License CC-BY-NC.
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different uses. Thus, students can end up 
having an incomplete and fragmented 
understanding of this concept. And, if 
these misunderstandings are related to 
core science concepts (such as energy), 
it can lead to further confusion and 
misconceptions down the road. 

Multiple metaphors of 
energy: The research 
perspective 
Rachael Lancor’s research provides 
a perspective into the range of 
concepts that underlie the concept 
of energy, providing insights on how 
it can be taught effectively2,3. She 
considers how physics, chemistry, and 
biology textbooks (along with science 
education literature) conceptualize 
energy, and through this gives a 
picture of the web of ideas essential 
to understanding the concept. This 
study finds that each discipline, on 
its own, focuses only on a subset of 
the overarching concept. It is only by 
providing a framework that integrates 
these seemingly distinct views that 
we can hope that students truly 
understand it. 

Lancor begins by stating five main 
characteristics associated with the 
concept of energy that students need 
to understand. These, relatively abstract 
ideas, are: 
1. Energy is conserved.
2. Energy may dissipate from a system 

over time.
3. Energy can be transformed from one 

form to another.
4. Energy is transferred between parts 

of a system, and that 
5. Energy could be received by a system 

from another source. 

Lancor then follows this up with 
an analysis of introductory science 
textbooks (across domains such as 
physics, biology, and chemistry) to see 
how these abstract ideas are explained. 
In brief, she identifies six different key 
conceptual metaphors that ground the 
abstract ideas in ways that make sense 
to students. These are:

1. Energy, like money, can be accounted 
for and tracked.

2. Energy can take different forms, and 
changes from one to another.

3. Energy can flow like water through  
a pipe.

4. Energy can be carried by living 
organisms as well as inanimate 
entities like electrons.

5. Energy, like oil in a faulty machine, 
can be lost.

6. Energy can be stored in devices like  
a battery or a wound-up spring.

Of course, each of these metaphors, if 
used in isolation, leads to the distinct 
possibility that students develop a 
limited understanding of the nature 
of energy, and how it plays out across 
different scientific disciplines. It is 
here that the idea of weaving multiple 
metaphors together can help convey 
both the richness of the concept and 
prevent students from holding on to 

Fig. 2. The six metaphors for energy.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by the painting ‘The key to dreams’ by Belgian surrealist 
René Magritte. License CC-BY-NC.

मखु्य गणु बताकर शरुू करती हैं, जिन्हें 
विद्यार्थियों को समझना होगा । ये अपेक्षाकृत 
अमरू्त विचार निम्न हैं : 

1.	 ऊर्जा संरक्षित रहती ह ै।

2.	कि सी भी निकाय से समय के साथ ऊर्जा 
बिखर सकती ह ै।

3.	 ऊर्जा एक रूप से दसूरे में बदली जा 
सकती ह ै।

4.	 ऊर्जा एक निकाय के अलग-अलग 
भागों में स्थानान्तरित होती ह ै। 

5.	 ऊर्जा एक निकाय द्वारा किसी अन्य स्रोत 
से प्राप्त की जा सकती ह ै।

इसके बाद लेंकर विज्ञान की शरुुआती 
पाठ्यपसु्तकों का विश्लेषण करती हैं 
(भौतिकी, रसायन और जीवविज्ञान जैसे 
विभिन्न क्षेत्रों में) ताकि वे समझ सकें  कि इनमें 
यह अमरू्त विचार कैसे समझाए गए हैं । संक्षेप 

आवश्यक ह ै। भौतिकशास्त्र में इसकी चर्चा 
कार्य के सन्दर्भ में होती ह ैया गतिज ऊर्जा 
या स्थितिज ऊर्जा के सन्दर्भ में होती ह ै। 
अकसर, बिना इस भदे के कि विज्ञान के 
किस क्षेत्र में हम ऊर्जा की चर्चा कर रह ेहैं, 
इसका परिचय पाठ्यपसु्तकीय (या घिसी-
पिटी) परिभाषाओ ं द्वारा कराया जाता ह,ै 
‘ऊर्जा कार्य करने की क्षमता ह ै।’ 

हमारा मानना ह ै कि ऐसा तरीक़ा इस 
महत्त्वपरू्ण व जटिल अवधारणा की वैचारिक 
समदृ्धता को ठीक से व्यक्त नहीं कर सकता । 
और-तो-और विद्यार्थी उसी शब्द को 
अलग-अलग कक्षाओ ं और सन्दर्भों में 
सनुते हैं, पर इसके विभिन्न उपयोगों के बीच 
सम्बन्ध बनाने का मौक़ा नहीं मिलता । ऐसे 
में, यह सम्भव ह ै कि विद्यार्थी अवधारणा 
की अधरूी और खण्डित समझ ही बना 
पाए ँ। ये ग़लतफ़हमियाँ जब विज्ञान की 
मलूभतू अवधारणाओ ं(जैसे ऊर्जा) से जडु़ी 
होती हैं तो ये आगे भी भ्रम और समझने में 
अड़चनें पैदा करती रहेंगी । 

ऊर्जा के विभिन्न रूपक : शोध 
का दृष्टिकोण 
रेचल लेंकर का शोध हमें ऊर्जा की 
अवधारणा से जडु़ी अवधारणाओ ंकी एक 
शृखंला से अवगत कराता ह ैऔर हमें इस 
विषय को पढ़ाने के बारे अच्छे विचार प्रदान 
करता ह ै।2,3 उन्होंने यह दखेा कि भौतिकी, 
रसायन और जीवविज्ञान की पाठ्यपसु्तकों 
(और विज्ञान शिक्षा के अन्य साहित्य) 
में ऊर्जा को कैसे संकल्पित किया गया ह ै
और इसके आधार पर उन विचारों का एक 
मानचित्र बनाया, जो ऊर्जा की अवधारणा 
को समझने के लिए अनिवार्य हैं । इस 
अध्ययन से पता चलता ह ैकि अपने आप 
में हर क्षेत्र इस सर्वव्यापी अवधारणा के एक 
छोटे हिस्से पर ही केन्द्रित होता ह ै। जब 
हम एक ऐसा समग्र ढाँचा विद्यार्थियों के 
समक्ष प्रस्तुत करेंगे जिसमें इन अलग-अलग 
दिखने वाले दृष्टिकोणों का एकीकरण किया 
गया हो, तभी हम यह उम्मीद कर सकते हैं 
कि वे अवधारणा को सचमचु समझ पाएगँे । 

लेंकर ऊर्जा की अवधारणा से जडु़े पाँच 

चित्र-2 : ऊर्जा के छह रूपक ।
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different uses. Thus, students can end up 
having an incomplete and fragmented 
understanding of this concept. And, if 
these misunderstandings are related to 
core science concepts (such as energy), 
it can lead to further confusion and 
misconceptions down the road. 

Multiple metaphors of 
energy: The research 
perspective 
Rachael Lancor’s research provides 
a perspective into the range of 
concepts that underlie the concept 
of energy, providing insights on how 
it can be taught effectively2,3. She 
considers how physics, chemistry, and 
biology textbooks (along with science 
education literature) conceptualize 
energy, and through this gives a 
picture of the web of ideas essential 
to understanding the concept. This 
study finds that each discipline, on 
its own, focuses only on a subset of 
the overarching concept. It is only by 
providing a framework that integrates 
these seemingly distinct views that 
we can hope that students truly 
understand it. 

Lancor begins by stating five main 
characteristics associated with the 
concept of energy that students need 
to understand. These, relatively abstract 
ideas, are: 
1. Energy is conserved.
2. Energy may dissipate from a system 

over time.
3. Energy can be transformed from one 

form to another.
4. Energy is transferred between parts 

of a system, and that 
5. Energy could be received by a system 

from another source. 

Lancor then follows this up with 
an analysis of introductory science 
textbooks (across domains such as 
physics, biology, and chemistry) to see 
how these abstract ideas are explained. 
In brief, she identifies six different key 
conceptual metaphors that ground the 
abstract ideas in ways that make sense 
to students. These are:

1. Energy, like money, can be accounted 
for and tracked.

2. Energy can take different forms, and 
changes from one to another.

3. Energy can flow like water through  
a pipe.

4. Energy can be carried by living 
organisms as well as inanimate 
entities like electrons.

5. Energy, like oil in a faulty machine, 
can be lost.

6. Energy can be stored in devices like  
a battery or a wound-up spring.

Of course, each of these metaphors, if 
used in isolation, leads to the distinct 
possibility that students develop a 
limited understanding of the nature 
of energy, and how it plays out across 
different scientific disciplines. It is 
here that the idea of weaving multiple 
metaphors together can help convey 
both the richness of the concept and 
prevent students from holding on to 

Fig. 2. The six metaphors for energy.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by the painting ‘The key to dreams’ by Belgian surrealist 
René Magritte. License CC-BY-NC.
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different uses. Thus, students can end up 
having an incomplete and fragmented 
understanding of this concept. And, if 
these misunderstandings are related to 
core science concepts (such as energy), 
it can lead to further confusion and 
misconceptions down the road. 

Multiple metaphors of 
energy: The research 
perspective 
Rachael Lancor’s research provides 
a perspective into the range of 
concepts that underlie the concept 
of energy, providing insights on how 
it can be taught effectively2,3. She 
considers how physics, chemistry, and 
biology textbooks (along with science 
education literature) conceptualize 
energy, and through this gives a 
picture of the web of ideas essential 
to understanding the concept. This 
study finds that each discipline, on 
its own, focuses only on a subset of 
the overarching concept. It is only by 
providing a framework that integrates 
these seemingly distinct views that 
we can hope that students truly 
understand it. 

Lancor begins by stating five main 
characteristics associated with the 
concept of energy that students need 
to understand. These, relatively abstract 
ideas, are: 
1. Energy is conserved.
2. Energy may dissipate from a system 

over time.
3. Energy can be transformed from one 

form to another.
4. Energy is transferred between parts 

of a system, and that 
5. Energy could be received by a system 

from another source. 

Lancor then follows this up with 
an analysis of introductory science 
textbooks (across domains such as 
physics, biology, and chemistry) to see 
how these abstract ideas are explained. 
In brief, she identifies six different key 
conceptual metaphors that ground the 
abstract ideas in ways that make sense 
to students. These are:

1. Energy, like money, can be accounted 
for and tracked.

2. Energy can take different forms, and 
changes from one to another.

3. Energy can flow like water through  
a pipe.

4. Energy can be carried by living 
organisms as well as inanimate 
entities like electrons.

5. Energy, like oil in a faulty machine, 
can be lost.

6. Energy can be stored in devices like  
a battery or a wound-up spring.

Of course, each of these metaphors, if 
used in isolation, leads to the distinct 
possibility that students develop a 
limited understanding of the nature 
of energy, and how it plays out across 
different scientific disciplines. It is 
here that the idea of weaving multiple 
metaphors together can help convey 
both the richness of the concept and 
prevent students from holding on to 

Fig. 2. The six metaphors for energy.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by the painting ‘The key to dreams’ by Belgian surrealist 
René Magritte. License CC-BY-NC.
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one metaphor as being the only way to 
understand a concept (see Fig. 2). 

What is important to note is that each 
of the six metaphors of energy highlight 
only some of its five main characteristics, 
while obscuring others. For instance, 
treating energy as a substance that can 
be tracked and accounted highlights 
its conserved quality but obscures its 
ability to be transformed from one 
form to another. On the other hand, 
the metaphor of energy as a substance 
that can be lost highlights the fact that 
it can dissipate, but obscures its ability 
to be conserved. Picking one or a few 
metaphors would therefore result in 

a situation like that of the blind men 
trying to describe the elephant – each 
one understands only a part and can 
never agree to the overall. To develop a 
coherent understanding of energy would 
require careful consideration of all the 
various characteristics associated with 
the concept. This necessitates weaving 
multiple metaphors together to reach a 
richer understanding of the whole picture. 

Implications for 
instruction
Energy is often introduced in school 
classrooms by short definitions, like, the 
one stating that it is 'the ability to do 

work'2,3. This is not only ineffective, but 
provides students with an incomplete 
picture about a rich, critically important, 
foundational concept in science. 
Students merely memorize such clichéd 
statements and regurgitate them during 
examinations. This also has the implicit 
danger of giving students as well as 
teachers a false sense of knowing. A 
discussion of energy based on multiple 
metaphors may help resolve some of 
these issues. In addition to deepening 
student understanding, it can also 
facilitate their ability to connect ideas 
and disciplines. Included below are some 
guidelines on how to implement this 
strategy in science classrooms:

Fig. 3. Multiple metaphors of knowledge in understanding the world.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by paintings by Belgian surrealist René Magritte. License CC-BY-NC.

में कहें तो उन्होंने छह अवधारणात्मक रूपक 
पहचाने जो इन अमरू्त विचारों को ऐसे धरातल 
पर रखते हैं कि वे विद्यार्थियों के समझने योग्य 
हो जाते हैं । ये हैं : 

1.	 ऊर्जा का हिसाब और आवाजाही 
का ब्यौरा पैसे की ही तरह रखा जा  
सकता ह ै।

2.	 ऊर्जा अलग-अलग रूप ले सकती ह ै
और एक रूप से दसूरे में बदल सकती ह ै। 

3.	 ऊर्जा पानी की तरह किसी पाइप में बह 
सकती ह ै।

4.	 ऊर्जा को जीवित प्राणी और इलेक्ट्रॉन 
जैसी निर्जीव इकाईयाँ एक जगह से दसूरी 
जगह ले जा सकती हैं ।

5.	जि स तरह किसी ख़राब मशीन में तेल 
की हानि होती ह ै उसी तरह ऊर्जा की 
हनन/ बर्बादी हो सकती ह ै।

6.	 ऊर्जा को बैटरी या कसी हुई स्प्रिंग 
जैसे उपकरणों में संग्रहित किया जा  
सकता ह ै।

निस्सन्देह, यदि इनमें से किसी भी एक रूपक 
का इस्तेमाल अलग-थलग किया जाए, तो 
इस बात की काफ़ी सम्भावना ह ैकि विद्यार्थी 
ऊर्जा की प्रकृति और विभिन्न क्षेत्रों में उसके 
कामकाज की सीमित समझ ही विकसित कर 
पाए ँ। यहीं पर विभिन्न रूपकों को एक साथ 
बनुकर प्रस्तुत करने का विचार महत्त्वपरू्ण हो 
जाता ह ैजिससे अवधारणा को समदृ्ध रूप से 
व्यक्त किया जा सकता ह ैऔर विद्यार्थी किसी 

एक रूपक को किसी अवधारणा को समझने 
का एकमात्र तरीक़ा मानने से बच पाएगँे 
(चित्र-2 देखें) । 

ग़ौर करने की बात यह ह ैकि इन छह रूपकों 
में से प्रत्येक ऊर्जा के पाँच मखु्य गणुों में से 
कुछ को उभारता ह ै और कुछ ओझल रह 
जाते हैं । उदाहरण के तौर पर, जब ऊर्जा को 
एक ऐसे पदार्थ की तरह दखेा जाता ह,ै जिसके 
आवागमन पर नज़र रखी जा सकती ह ै या 
उसका हिसाब रख सकते हैं, तब हम उसके 
संरक्षित होने के गणु को तो इगंित कर रह ेहैं 
लेकिन उसके एक रूप से दसूरे में बदल सकने 
के गणु को छोड़ द ेरह ेहैं । दसूरी तरफ़ जब हम 
ऊर्जा को एक ऐसे पदार्थ के रूप में दखेते हैं, 
जिसे गँवाया जा सकता ह,ै तब हम उसके क्षय 
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different uses. Thus, students can end up 
having an incomplete and fragmented 
understanding of this concept. And, if 
these misunderstandings are related to 
core science concepts (such as energy), 
it can lead to further confusion and 
misconceptions down the road. 

Multiple metaphors of 
energy: The research 
perspective 
Rachael Lancor’s research provides 
a perspective into the range of 
concepts that underlie the concept 
of energy, providing insights on how 
it can be taught effectively2,3. She 
considers how physics, chemistry, and 
biology textbooks (along with science 
education literature) conceptualize 
energy, and through this gives a 
picture of the web of ideas essential 
to understanding the concept. This 
study finds that each discipline, on 
its own, focuses only on a subset of 
the overarching concept. It is only by 
providing a framework that integrates 
these seemingly distinct views that 
we can hope that students truly 
understand it. 

Lancor begins by stating five main 
characteristics associated with the 
concept of energy that students need 
to understand. These, relatively abstract 
ideas, are: 
1. Energy is conserved.
2. Energy may dissipate from a system 

over time.
3. Energy can be transformed from one 

form to another.
4. Energy is transferred between parts 

of a system, and that 
5. Energy could be received by a system 

from another source. 

Lancor then follows this up with 
an analysis of introductory science 
textbooks (across domains such as 
physics, biology, and chemistry) to see 
how these abstract ideas are explained. 
In brief, she identifies six different key 
conceptual metaphors that ground the 
abstract ideas in ways that make sense 
to students. These are:

1. Energy, like money, can be accounted 
for and tracked.

2. Energy can take different forms, and 
changes from one to another.

3. Energy can flow like water through  
a pipe.

4. Energy can be carried by living 
organisms as well as inanimate 
entities like electrons.

5. Energy, like oil in a faulty machine, 
can be lost.

6. Energy can be stored in devices like  
a battery or a wound-up spring.

Of course, each of these metaphors, if 
used in isolation, leads to the distinct 
possibility that students develop a 
limited understanding of the nature 
of energy, and how it plays out across 
different scientific disciplines. It is 
here that the idea of weaving multiple 
metaphors together can help convey 
both the richness of the concept and 
prevent students from holding on to 

Fig. 2. The six metaphors for energy.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by the painting ‘The key to dreams’ by Belgian surrealist 
René Magritte. License CC-BY-NC.
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one metaphor as being the only way to 
understand a concept (see Fig. 2). 

What is important to note is that each 
of the six metaphors of energy highlight 
only some of its five main characteristics, 
while obscuring others. For instance, 
treating energy as a substance that can 
be tracked and accounted highlights 
its conserved quality but obscures its 
ability to be transformed from one 
form to another. On the other hand, 
the metaphor of energy as a substance 
that can be lost highlights the fact that 
it can dissipate, but obscures its ability 
to be conserved. Picking one or a few 
metaphors would therefore result in 

a situation like that of the blind men 
trying to describe the elephant – each 
one understands only a part and can 
never agree to the overall. To develop a 
coherent understanding of energy would 
require careful consideration of all the 
various characteristics associated with 
the concept. This necessitates weaving 
multiple metaphors together to reach a 
richer understanding of the whole picture. 

Implications for 
instruction
Energy is often introduced in school 
classrooms by short definitions, like, the 
one stating that it is 'the ability to do 

work'2,3. This is not only ineffective, but 
provides students with an incomplete 
picture about a rich, critically important, 
foundational concept in science. 
Students merely memorize such clichéd 
statements and regurgitate them during 
examinations. This also has the implicit 
danger of giving students as well as 
teachers a false sense of knowing. A 
discussion of energy based on multiple 
metaphors may help resolve some of 
these issues. In addition to deepening 
student understanding, it can also 
facilitate their ability to connect ideas 
and disciplines. Included below are some 
guidelines on how to implement this 
strategy in science classrooms:

Fig. 3. Multiple metaphors of knowledge in understanding the world.
Credits: Illustration by Punya Mishra inspired by paintings by Belgian surrealist René Magritte. License CC-BY-NC.

चित्र-3 : दुनिया को समझने में ज्ञान के अनेक रूपक ।

वास्तुकला रूपक

बादल

वेन डायग्राम/सेट रूपक

निकासी रूपक

वेब/नेटवर्क  रूपक
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(dissipate) होने के गणु को तो बता रह ेहैं, 
लेकिन उसके संरक्षण के गणु को छिपा रह े
हैं । ऐसे में कोई एक या दो रूपकों को चर्चा 
का आधार बनाने से अन्धों का हाथी वाली 
स्थिति बन जाएगी – जहाँ हर कोई एक हिस्से 
को ही समझ पाता ह ैऔर कभी एक समग्र 
वर्णन पर सहमत नहीं हो पाते । ऊर्जा की एक 
ससुंगत समझ बनाने के लिए ज़रूरी ह ै कि 
अवधारणा से जड़ेु सभी गणुों पर ध्यान दिया 
जाए । ऐसे में यह आवश्यक हो जाता ह ै कि 
कई रूपकों को एक साथ रखकर अवधारणा 
का एक समग्र और समदृ्ध चित्रण किया जाए ।

शिक्षण के लिए निहितार्थ 
स्कू ली कक्षाओ ंमें ऊर्जा का परिचय आमतौर 
पर “यह काम करने की क्षमता ह”ै2,3 जैसी 
संक्षिप्त परिभाषाओ ंके माध्यम से दिया जाता 
ह ै। ऐसा करना निष्प्रभावी होने के अलावा, 
विद्यार्थियों को एक समदृ्ध और मलूभतू 
वैज्ञानिक अवधारणा की अधरूी समझ दतेा 
ह ै। विद्यार्थी ऐसी घिसी-पिटी परिभाषाओ ं
को महज रट लेते हैं और परीक्षाओ ंमें उगल 
दतेे हैं । इस पद्धति में निहित ख़तरा यह भी 
ह ैकि विद्यार्थियों के साथ-साथ शिक्षकों को 
भी यह भ्रम हो जाता ह ै कि वे इसके बारे में 
सब कुछ जानते हैं । ऊर्जा के बारे में एकाधिक 
रूपकों के साथ की गई चर्चा ऐसे कुछ मदु्दों का 
समाधान करने में मददगार होगी । विद्यार्थियों 
की समझ को गहराई दनेे के साथ-साथ यह 
उन्हें विभिन्न क्षेत्रों और विचारों को जोड़ने की 
क्षमता निर्मित करने में भी मदद करेगी । इस 
रणनीति को विज्ञान की कक्षा में कार्यान्वित 
करने के लिए यहाँ कुछ निर्देश दिए गए हैं : 

(क) वैज्ञानिकों के समान सोचने 
 की क्षमता

वैज्ञानिकों और विशषेज्ञों के विपरीत, विद्यार्थी 
भाषा सम्बन्धी बारीकियों में उतने पारंगत नहीं 
होते । हो सकता ह ैकि उनके पास समझ की 
उतनी गहराई न हो कि वे आसानी से रूपकों 
का सटीक विवेचन कर सकें  और ऐसे में 
सम्भव ह ैकि वे बातों को अक्षरशः स्वीकार 
कर लें । हम जिन्हें आमतौर पर ऊर्जा को लेकर 
ग़लतफ़हमी या वैकल्पिक अवधारणा कहते 

हैं वे ज़्यादातर ऐसे रूपकों की थोड़ी ग़लत 
व्याख्या का परिणाम होते हैं । इन रूपकों को 
समझने के लिए समझ की ज़रूरी गहराई और 
दक्षता रातों-रात विकसित नहीं हो सकती । 
इसके लिए विचारों के साथ लम्बे समय तक 
जझूने की ज़रूरत होती ह ै। इसलिए, वैज्ञानिक 
पद्धति में पनुरावतृ्ति के तत्व से विद्यार्थियों को 
अवगत कराना भी आवश्यक ह ै।

कैसे क्रियान्वित करें? फ़ाइनमनै के भौतिकी 
के व्याख्यान ऊर्जा संरक्षण4 के तर्क  को 
निर्मित करने का उदाहरण प्रस्तुत करते हैं । वे 
शरारती डेनिस द मनेेस के काल्पनिक पात्र से 
शरुू करते हैं, जो ब्लॉक्स से खले रहा ह ै। हर 
एक ब्लॉक के साथ, रूपकों से परिपरू्ण कहानी 
और पेचीदा होती जा रही ह ै और अन्त में 
उसमें गणितीय समीकरण भी शामिल हो जाते 
हैं । इसी प्रकार से ऊर्जा की अवधारणा के 
साथ ख़बू सारे रूपकों के साथ जद्दोजहद की 
आवश्यकता ह ै। एक बार जब यह पक्का हो 
जाए कि रूपक भरी भाषा और ऊर्जा से जड़ुी 
चर्चा पर विद्यार्थियों की पकड़ बन गई ह ैतो 
शिक्षक औपचारिक परिभाषा, समीकरण और 
आकंिक सवालों से विद्यार्थियों को परिचित 
करा सकती हैं । विद्यार्थियों को गणितीय और 
ग़ैर-गणितीय अवधारणाओ ंके बीच सम्बन्ध 
बनाने को प्रेरित करने से ससुंगति और गहनता 
आएगी । इसके लिए हमें ऐसे रूपकों पर बार-
बार लौटना होगा और अवधारणाओ ं को 
सदुृढ़ करते रहना पड़ेगा । यह छोटे समहूों में 
भी किया जा सकता ह ै। 

(ख) अन्तरविषयी सोच

ऊर्जा जैसी अवधारणाए ँअलग-अलग विषय 
क्षेत्रों में मौजदू होती हैं । अलबत्ता, ऊर्जा की 
अवधारणा पर भौतिकी में जैसे चर्चा की 
जाती ह ैवह जीवविज्ञान या रसायनविज्ञान से 
फ़र्क़  होती ह ै (कम-से-कम सतही तौर पर) । 
किसी विषय क्षेत्र में किसी टॉपिक की चर्चा 
के लिए कोई ख़ास रूपक ज़्यादा उपयकु्त 
होता है2 । किसी अवधारणा को समग्र रूप से 
और गहराई से समझने के लिए आवश्यक ह ै
कि विभिन्न विषयों में उसके अलग-अलग 
प्रतीत होते प्रकट रूपों को समझा जाए और 
उनमें सामजंस्य स्थापित किया जाए । दरु्भाग्य 

से, यह अवधारणात्मक चनुौती परू्णतया 
विद्यार्थियों के ज़िम्मे छोड़ दी जाती ह ै। कक्षा 
में ऐसी चर्चा जिसमें इन विभिन्न रूपकों के 
बीच सामजंस्य हो, वह एक ओर भौतिकी, 
रसायन और जीवविज्ञान जैसे भिन्न विषयों 
में ऊर्जा के बीच सामजंस्य स्थापित करने 
में मदद करेगी, वहीं दसूरी ओर, इससे इन 
विचारों के बारे में चर्चा और तर्क  करने के लिए  
समदृ्ध भाषा और अवधारणात्मक संरचना भी 
प्राप्त होगी । 

कैसे क्रियान्वित करें? ऊर्जा के किसी 
ख़ास वर्णन से जड़ेु रूपकों की पहचान करें । 
उदाहरण के तौर पर, जीवविज्ञान में परितत्रों 
के बीच ऊर्जा के बहाव के बारे में चर्चा होती 
ह ै। ऐसे में ऊर्जा को एक ऐसे पदार्थ के रूप में 
दखेना, जो पानी की तरह पाइप में बहता ह,ै 
उपयोगी हो सकता ह ै। दसूरी तरफ़ भौतिकी 
में पहाड़ से लढ़ुकते पत्थर की बात होती 
ह ै। यहाँ ऊर्जा को एक ऐसे पदार्थ के रूप 
में दखेना ज़्यादा उपयकु्त होगा, जो एक रूप 
से दसूरे में परिवर्तित होता ह,ै क्योंकि ऊर्जा 
यहाँ स्थितिज रूप से गतिज रूप में परिवर्तित 
हो रही ह ै। इस बात पर ज़ोर दें कि भले ही 
अलग-अलग रूपकों का इस्तेमाल हो रहा 
ह,ै पर इनमें बनुियादी जड़ुाव हैं । जब हम इन 
अलग-अलग रूपकों को ससुंगत ढंग से एक 
साथ रखते हैं तभी एक अवधारणा के तौर पर 
ऊर्जा का सम्पूर्ण चित्रण कर सकते हैं । अपने 
विद्यालय के अन्य विज्ञान शिक्षकों से भी बात 
करके भौतिकी, जीवविज्ञान और रसायन में से 
सम्पूरक रूपकों की एक लिस्ट बनाए ँ। 

उपसहंार 
ज्ञान के विचार के बारे में हमारी समझ भी 
रूपक आश्रित ह ै (चित्र-3 देखें) । उदाहरण 
के तौर पर, ज्ञान को एक परस्पर सम्बन्धित 
जाल या नेटवर्क  के रूप में दखेना उसे वास्तु-
आधारित रूपक के सहारे से दखेने से बहुत 
अलग ह ै। इन रूपकों को गहराई से समझना 
इस लेख के दायरे के परे की बात ह,ै पर 
शिक्षा से जड़ेु लोगों को इसे ध्यान रखना  
आवश्यक ह ै।

विचारों और विषयों के बीच सम्बन्ध बनाने 
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(a) Learning to think like 
scientists.
Unlike scientists and experts, students 
are less likely to be proficient with the 
nuances associated with language. 
They may not have the depth of 
understanding to precisely interpret 
metaphors, and may take things 
literally. What we often refer to 
as misconceptions or alternative 
conceptions pertaining to energy are 
mostly imprecise re-conceptualizations 
of metaphors. The expertise and 
deeper understanding to appreciate 
these metaphors cannot be obtained 
overnight. It requires continuous 
engagement and development over 
time. It is, therefore, important to 
demonstrate the iterative process of 
scientific method.

How to implement? Feynman’s lectures 
on physics provide an example of 
building arguments pertaining to 
energy conservation4. He starts with 
the story of the fictional character of 
Dennis the Menace playing with a set 
of blocks. With each block, the story 
containing metaphorical descriptions 
keeps growing in complexity, with 
mathematical equations making their 
entry towards the end. Similarly, there 
should be considerable engagement 
with the concept of energy in terms 
of metaphors. Once it is ensured that 
students have a considerable grasp 
with the metaphorical language and 
discourse pertaining to energy, the 
teacher may bring in formal definitions, 
equations, and numerical problems. 
Encouraging students to explore 

connections between non-mathematical 
and mathematical concepts will further 
boost coherence and rigor. This may 
often require revisiting the metaphors 
and a strengthening of concepts 
iteratively. This can be done in small 
groups.

(b) Transdisciplinary thinking.
Concepts like energy are present across 
disciplines. However, how the idea of 
energy is discussed in physics may differ 
(at least at a surface level) from how 
energy is discussed in biology or 
chemistry. A specific topic in a discipline 
may afford a certain metaphor2. A 
coherent, in-depth understanding of the 
concept requires reconciliation between 
its apparently different disciplinary 
manifestations. Unfortunately, this 
conceptually challenging task is often 
left wholly to students. A discussion 
based on multiple metaphors facilitates 
reconciliation between energy in 
physics, chemistry, and biology, and 
has the additional benefit of providing 
richer language and conceptual 
structures to talk and reason about 
these ideas. 

How to implement? Identify the 
metaphors associated with a specific 
description of energy. For example, 
biology discusses the flow of energy 
through ecosystems. The metaphor of 
energy as a substance that flows like 
water through a pipe is relevant to this 
context. On the other hand, discussion 
of a stone rolling down a hill is found 
in physics. Here the metaphor of energy 
as a substance that changes from one 

form to another is apt as potential 
energy is getting converted to kinetic 
energy. Highlight the fact that though 
the metaphors are different, there is an 
underlying connection between them. 
It is only when we hold them together 
coherently that we achieve a complete 
picture of energy as a concept. Talk to 
other science teachers in your school 
and prepare complementary metaphors 
for physics, chemistry, and biology.

Conclusion
Our understanding of the idea of 
knowledge itself is metaphorical in 
nature (see Fig. 3). For instance, viewing 
knowledge as a web or network has very 
different consequences from having an 
architectural metaphor. Going deeper 
into these different metaphors is beyond 
the scope of this article, but something 
that all educators need to keep in mind. 

The ability to connect ideas and 
disciplines is important for multiple 
reasons5. To be able to see the same 
thing from different perspectives and 
fathom the underlying unity between 
apparently distinct ideas is a wonderful 
experience. We can help our students 
climb to a vantage point which 
allows them to appreciate concepts, 
like energy, beyond the confines of 
textbook definitions and equations. 
The foundations for transdisciplinary 
thinking can be built as early as at the 
school level. And, as illustrated with the 
concept of energy, the use of multiple 
metaphors to teach science has the 
potential to facilitate such connections 
between and across disciplines. 

Note:
1.  All the illustrations in this article were created by Punya Mishra, inspired by the Belgian surrealist artist René Magritte. Magritte’s art often points to the 

limitations and arbitrariness of using language to understand the world and thus provided a rich source of images to explore the idea of using multiple 
metaphors in science education. 

2.  Credits for the image used in the background of the article title: John Sheehan (@dogstar7tweets on twitter). License: CC-BY-NC-ND (used with 
permission).

की क्षमता कई कारणों से महत्त्वपरू्ण ह ै। एक 
ही चीज़ को अलग-अलग परिप्रेक्ष्यों से दखे 
पाना और प्रकट रूप से भिन्न प्रतीत होते 
विचारों में निहित समानता दखे पाना एक 
अद्भुत अनभुव ह ै। हम अपने विद्यार्थियों 

को एक ऐसे मक़ुाम तक पहुचँने में मदद कर 
सकते हैं, जहाँ से वे ऊर्जा जैसी अवधारणाओ ं
को उनकी पाठ्यपसु्तकीय परिभाषाओ ंऔर 
समीकरणों से आगे जाकर समझ सकें  । 
अन्तरविषयी सोच की नींव स्कू ली समय में 

ही बनाई जा सकती ह ै। और जैसा कि यहाँ 
ऊर्जा की अवधारणा के साथ दिखाया गया ह,ै 
विज्ञान शिक्षण में विभिन्न रूपकों के इस्तेमाल 
से विषयों के बीच के सम्बन्ध बना सकने की 
सम्भावना प्रबल होती ह ै। 
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