
छ साल पहले, हम दोनों साथ 
मिलकर आठवीं कक्षा के 
विद्यार्थियों को विज्ञान पढ़ाते 
थे । अकादमिक वर्ष का अन्त 

नज़दीक था और हम अगले साल के लिए 
अपनी शिक्षण योजना पर चर्चा कर रह ेथे । 
श्रीजा उस स्कू ल में कई सालों से पढ़ा रही 
थीं । उन्होंने अपना अनभुव साझा किया 
कि उन विद्यार्थियों को भी, जिन्हें सामान्य 
रूप से पढ़ना अच्छा लगता था, विज्ञान की 
पाठ्यपसु्तक के साथ जडु़ पाना मशु्किल 
लगता था । इसके अलावा, उन्हें भौतिकी 
के अध्याय, जैसे कि गति पर बनाए गए 
अध्याय, ख़ासतौर पर उबाऊ और अरुचिकर 
लगते थे ।

हमने सरल रेखा में गति से जडु़ी  
अवधारणाओ ं को सिखाते समय आने 
वाली इस चनुौती से पार पाने की कोशिश 

की (बॉक्स-1 दखेें) । हालाँकि हम यहाँ 
अपना अनभुव अविरल रूप से साझा कर 
रह ेहैं, लेकिन हमारे प्रयास को दो हफ़्ते लगे 
थे (हमने हर हफ़्ते 40-40 मिनट की तीन 
कक्षाए ँलीं) । यद्यपि हर कक्षा के लिए हमारे 
पास एक अन्तरिम योजना थी, पर हमारे 
विद्यार्थियों की प्रतिक्रियाओ ं और सवालों 
ने हमें अवधारणाओ ं की उनकी समझ के 
आधार पर अपनी योजनाओ ंमें छोटे-छोटे 
सधुार करने में काफ़ी मदद की । हम यहाँ 
विद्यार्थियों की ऐसी कुछ प्रतिक्रियाओ ं
का भी ज़िक्र करेंगे । और आपसे यह भी 
साझा करेंगे कि कभी-कभी उन बातों ने 
किस प्रकार हमें चीज़ों को आगे बढ़ाने में 
मदद की । अपने नोटस ्दखेते हुए और इस 
अनभुव के बारे में लिखते हुए, हम अपनी 
शिक्षण विधि पर सोच-विचार कर पाए । 
शायद इस लेख को एक सझुाए गए शिक्षण 
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मिडिल स्कू ल के 
विद्यार थ्ियों को रैखिक 
गति पर बने पाठ्यपुस्तक 
के अध्याय उबाऊ और 
अरुचिकर लग सकते 
हैं । इन अवधारणाओ ंमें 
विद्यार थ्ियों की रुचि जगाने 
और इनकी खोजबीन में 
उनकी सक्रिय भागीदारी 
को सनुिश्चित करने में हम 
किस तरह खेलों के सन्दर्भों 
का इस्तेमाल कर सकते हैं? 
सह-शिक्षण के अनुभव ऐसी 
खोजबीन में किस प्रकार 
मदद कर सकते हैं?

कु

सरल रेखा में 
गति का अर्थ समझन ेके लिए  

खलेों का उपयोग अनीश मोकाशी और श्रीजा वेलायुधन
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अनकु्रम के रूप में दखेा जा सकता ह ैजिसे 
अन्य शिक्षक अपना सकते हैं और अपनी 
ज़रूरत व प्रासंगिकता के मतुाबिक़ उसमें 
बदलाव कर सकते हैं ।

(दखेें शिक्षक मार्गदर्शिका : रैखिक गति 
से सम्बन्धित अवधारणाए ँ सिखाने के 
लिए सझुाव) ।

उसैन बोल्ट से परिचय
‘इनफ़ाइनाइट पावर्स’ नामक किताब में, 
गणितज्ञ-लेखक स्टीवन स्ट्रोगेट्ज़ 2008 के 
बीजिंग ओलम्पिक में जमकैा के एथलीट 
उसैन बोल्ट की रिकॉर्ड तोड़ने वाली  
100 मीटर दौड़ का विश्लेषण करने के लिए 
कलन (कैलक्युलस) का उपयोग करते 
हैं ।4 गति में अपने विद्यार्थियों की रुचि 
कैसे जगाए,ँ यह सोच-विचार करते हुए इस 
किताब का यह उद्धरण हमारी आखँों के 
सामने से गजु़रा । चूकँि हमारे कई विद्यार्थियों 
की खलेों में रुचि थी, हमने सोचा कि यह 
एक ऐसा सन्दर्भ था जिससे विद्यार्थी ख़ुद 
को जोड़ पाएगँे । इसी वजह से हमने गति के 
बारे में अपनी बातचीत की शरुुआत बर्लिन 
में हुई 2009 की ‘वर्ल्ड चमै्पियनशिप इन 
एथलेटिक्स’ में बोल्ट की 100 मीटर दौड़ 
का वीडियो दिखाकर की ।5 इसी प्रतियोगिता 
में बोल्ट ने 100 मीटर दौड़ का वर्तमान विश्व 
रिकॉर्ड बनाया था ।

बॉक्स-1 : मिडिल स्तर की विज्ञान 
पाठ्यचर्या में एक-आयामी गति

शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
की रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 2023 के 
मतुाबिक़, विज्ञान शिक्षा से मिडिल स्तर के 
विद्यार्थियों में यह क्षमता विकसित करने 
में मदद की उम्मीद की जाती ह ै कि वह 

“गणितीय और आरेखीय प्रदर्शनों के द्वारा 
भौतिक मापों (स्थिति, चाल और चाल में 
बदलावों) का इस्तेमाल करते हुए एक-
आयामी गति (एकसमान, असमान, क्षैतिज 
और ऊर्ध्वाधर) का वर्णन कर पाए ँ।”1 

पाठ्यचर्या के इस लक्ष्य को हासिल करने के 
लिए, कक्षा-6 की विज्ञान की पाठ्यपसु्तक 
में पहली बार अध्याय-5 (लम्बाई एवं गति 

का मापन) में गति की अवधारणा पेश की 
गई (एनसीईआरटी, 2024-2025) ।2 यह 
अध्याय लम्बाई की माप और उसके मानक 
मात्रक (मीटर) के बारे में भी बात करता 
ह ै। कक्षा-7 की विज्ञान की पाठ्यपसु्तक 
के अध्याय-9 में सबसे पहले समय और 
चाल की अवधारणाए ँ प्रस्तुत की गई हैं 
(एनसीईआरटी, 2024-25) ।3

चित्र-1 : 10-10 मीटर के अंकन वाला एक सीधा ट्रैक । 
Credits: Anish Mokashi & Sreeja Velayudhan. Licence: CC BY-NC-ND.

इस दौड़ में धावक इतने प्रभावशाली ढंग 
से दौड़े कि उन्हें दखेकर हम सब (बच्चे 
और वयस्क) अचम्भित और रोमांचित हो 
उठे । हमने दो बार यह वीडियो दखेा और 
हम बोल्ट की इस उपलब्धि से विस्मित थे । 
हमने उनकी उपलब्धि को कक्षा में बोर्ड पर 
कुछ यूँ व्यक्त किया :

100 मीटर → 9.58 सेकंड

एक विद्यार्थी ने कहा कि इसका अर्थ यह 
था कि बोल्ट ने 10 मीटर परूा करने के लिए 
एक सेकंड से कम का समय लिया था । हमने 
उससे पछूा कि वह ऐसा क्यों कह रही ह ै। 
उसका जवाब था कि अगर बोल्ट ने ट्रैक के 
हर 10 मीटर परूा करने के लिए एक सेकंड 
लिया होता तो इनमें से प्रत्येक लम्बाई के 
लिए 1-1 सेकंड जोड़ते हुए परेू ट्रैक के लिए 
लिया गया समय, यानी 10 सेकंड, निकल 
आता । जब वह अपना कारण समझा रही 
थी, हमने बोर्ड पर 10-10 मीटर के अकंन 
के साथ एक सीधा ट्रैक बना दिया (चित्र-1 
दखेें) । उस विद्यार्थी ने आगे कहा कि चूकँि 
बोल्ट ने दौड़ परूी करने में 10 सेकंड से कम 
का समय लिया था, उसने निश्चित ही 10 
मीटर की दरूी एक सेकंड से कम समय में 
परूी की होगी ।

हमने विद्यार्थियों को इस बारे में सोचने के 
लिए कुछ समय दिया और इस विद्यार्थी के 

तर्क  को प्रत्यक्ष समानपुात के रूप में दोबारा 
व्यक्त किया :

10 मीटर 1 सेकंड में

100 मीटर ? सेकंड में

विद्यार्थियों को दरूी का बोध विकसित 
करने में मदद करने के लिए हमने बच्चों 
से पछूा कि 10 मीटर कितना होता होगा । 
विद्यार्थियों के लिए परिचित किसी दरूी से 
इसका सम्बन्ध जोड़ने के लिए हमने उनसे 
चॉकबोर्ड से सामने वाली दीवार तक की 
दरूी को एक मीटर छड़ी से नापने के लिए 
कहा । इसे करने के लिए दो विद्यार्थी ख़ुद 
आगे आए । हमने सझुाव दिया कि वह हर 
मीटर के लिए चॉक से निशान लगाते जाए ँ। 
दरूी 7 मीटर निकली । हमने कुछ मिनट तक 
बोल्ट द्वारा एक सेकंड में बोर्ड से दीवार के 
कहीं आगे जाने की कल्पना की ।

“क्या हम उसैन बोल्ट की तरह 
दौड़ सकते हैं?”
बोल्ट के वीडियो से काफ़ी प्रेरित महससू 
कर रह ेहमारे दो विद्यार्थियों ने दावा किया 
कि वह भी बहुत तेज़ दौड़ सकते हैं । उनके 
सहपाठियों ने उनके इस उत्साह को समझा 
और उन्हें दौड़ने के लिए प्रोत्साहित करने 
लगे । हमने जल्दी से इस विचार के बारे 
में आपस में चर्चा की । हम दोनों को लगा 
कि यह दरूी के उनके बोध को गहरा करने 
और उन्हें समय के मापन से परिचित कराने 
का एक मौक़ा हो सकता ह ै। इसलिए हमने 
उनकी योजना के साथ आगे बढ़ने का 
फ़ै सला किया ।

हमने विद्यार्थियों को एक 5 मीटर का धात ु
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का मापन टेप दिया और उनसे स्कू ल के 
फाटक के बाहर की कच्ची सड़क की दरूी 
नापने को कहा । उनके मापन से हमें पता 
चला कि हमारे पास 100 मीटर की दौड़ 
के लिए तो पर्याप्त जगह नहीं थी, लेकिन 
50 मीटर दौड़ के लिए थी । हम उन दो 
विद्यार्थियों की चाल  (स्पीड) की तलुना 
बोल्ट के साथ करना चाहते थे । इसलिए 
हमने अपने विद्यार्थियों से कहा कि ऐसा 
मानें कि बोल्ट दौड़ की आधी दरूी (50 
मीटर) को आध ेसमय (लगभग 4.8 सेकंड 
या तक़रीबन 5 सेकंड) में परूी करता ह ै। 
हमने कक्षा से यह अनमुान लगाने के लिए 
कहा कि उनके सहपाठी 50 मीटर दौड़ने में 
कितना समय लेंगे । कई विद्यार्थियों को लगा 
कि उनके सहपाठी बोल्ट से दोगनुा समय 
(या 10 सेकंड) लेंगे । कुछ ने चिढ़ाते हुए 
कहा कि वह बोल्ट से तिगनुा समय (या 15 
सेकंड) ले सकते हैं ।

हमने अपने विद्यार्थियों को दौड़ की 
बारीक़ियों को तय करने के लिए बलुाया । 
विद्यार्थियों ने एक छड़ी के सहारे मिट्टी में 
‘प्रारम्भ’ रेखा और ‘समाप्ति’ रेखा बना दीं । 
विद्यार्थियों का एक समहू प्रारम्भ रेखा पर 
खड़ा हो गया और दसूरा समाप्ति रेखा पर । 
हमने सझुाव दिया कि वह दौड़ का समय 
मापने के लिए हमारे किसी मोबाइल फ़ोन 
में मौजदू स्टॉपवॉच (विराम घड़ी) का प्रयोग 
करें । लेकिन इसके बाद, हमने सब कुछ उन 
पर छोड़ दिया कि वह सटीक ढंग से यह 
मापन करने में आने वाली दिक़्क़तों और 
इसके लिए ज़रूरी सावधानियों को अपने-
आप जानें । हमने केवल चीज़ें सझुाई ंऔर 
जब बिल्कु ल ज़रूरी लगा तभी समस्याओ ं
की ओर इशारा किया, क्योंकि यदि शरुुआत 
में ही बहुत ज़्यादा निर्देश दिए जाते तो वह 
विद्यार्थियों के लिए अप्रासंगिक हो जाते ।

जैसा कि अपेक्षित था, हमारे विद्यार्थियों को 
स्टॉपवॉच पर प्रारम्भ और समाप्ति के समय 
को लेकर तालमले में और उन्हें दर्ज करने 
में दिक़्क़तें पेश आई ं। धावकों के द्वारा और 
स्टॉपवॉच सम्हालने वाले विद्यार्थियों द्वारा 
कुछ ग़लत शरुुआतें करने के बाद, हमने 

एक व्यवस्था बनाई और ऐसा लगा कि 
वह व्यवस्था हमारे लिए बेहतर ढंग से काम 
कर रही ह ै। एक विद्यार्थी ने प्रारम्भ रेखा के 
पास खड़े होने का निश्चय किया और दसूरे ने 
समाप्ति रेखा के । दौड़ को शरुू करने के लिए 
प्रारम्भ रेखा पर खड़ा विद्यार्थी ऊँची आवाज़ 
में 10 से 0 तक उलटी गिनती करेगा और 0 
बोलते ही एक रूमाल गिरा दगेा । इस संकेत 
के मिलते ही समाप्ति रेखा पर खड़ा विद्यार्थी 
स्टॉपवॉच शरुू कर दगेा । दोनों विद्यार्थियों 
ने वास्तविक दौड़ के पहले कुछ बार इस 
सिलसिले के तालमले का अभ्यास किया । 
दोनों धावकों ने अपने सहपाठियों के ज़ोरदार 
उत्साहवर्धन के बीच यह दौड़ दौड़ी । समाप्ति 
रेखा तक पहुचँने में एक ने 8 सेकंड तो दसूरे 
ने 8.5 सेकंड लिए । सभी ने उनके लिए 
तालियाँ बजाई ं।

चाल (स्पीड) की गणना
सातवीं कक्षा के विज्ञान के अपेक्षित 
अधिगम प्रतिफलों में से एक ह ैकि विद्यार्थी 
गतिशील वस्तुओ ंकी चाल को मापना और 
उसकी गणना करना सीखेंगे ।6  लेकिन हमारा 
अनमुान था कि हमारे विद्यार्थी चाल के 
विचार से केवल रोज़मर्रा के और गणुात्मक 

अर्थ से परिचित थे । इसलिए हम कक्षा में 
वापस गए और बोर्ड पर यह लिखा :

50 मीटर → 8 सेकंड

तमु्हारे दोस्त की चाल क्या ह?ै

चूकँि किसी भी विद्यार्थी ने हमारे सवाल का 
जवाब नहीं दिया, हमें समझ में आया कि वे 
चाल की गणना से परिचित नहीं थे । इसलिए 
हमने उनसे कहा कि वह बोल्ट के साथ 
अपने सहपाठियों की दौड़ की तलुना करें । 
विद्यार्थियों ने बताया कि उनके सहपाठियों 
को 100 मीटर दौड़ परूी करने में 16-17 
सेकंड लगते । हमने कहा, “ठीक ह,ै क्या 
तमु हमें बता सकते हो कि वह एक सेकंड 
में कितनी दरूी तय करते?” एक विद्यार्थी 
ने दखेा कि यह भी प्रत्यक्ष समानपुात का 
सवाल ह ैऔर उसने इसे बोर्ड पर इस तरह 
से लिख दिया :

100 मीटर 16 सेकंड में

? मीटर 1 सेकंड में

हमने इस सवाल का जवाब दनेे के लिए 
कैलकुलेटर का इस्तेमाल किया और 
विद्यार्थियों से कहा कि वह बोर्ड पर 
प्रश्नवाचक चिह्न की जगह 6.25 मीटर 

चित्र-2 :10 मीटर के हिस्सों के लिए लिया गया समय । (क) बोल्ट के आकँड़े । (ख) बोर्ड पर बने 
ट्रैक के बग़ल में लिख ेबोल्ट के आकँड़े । (ग) विद्यार्थी द्वारा इन 10 मीटर के हिस्सों को परूा करने में लिया 
गया औसत समय जिसे बोल्ट के आकँड़ों के ऊपर लिखा गया ह ै।
Credits: Anish Mokashi & Sreeja Velayudhan. Licence: CC BY-NC-ND.

(क)

(ख)

(ग)
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लिख दें । इस मौक़े  पर हमने विद्यार्थियों को 
इस सिद्धान्त से परिचित कराया कि किसी 
गतिशील वस्तु द्वारा इकाई समय में तय की 
गई दरूी चाल या स्पीड कहलाती ह ै(हमारा 
मतलब ‘औसत चाल’ से था; लेकिन हम 
विद्यार्थियों के सामने एक साथ कई सारे 
नए शब्द नहीं रखना चाहते थे) । हमने 
उनके सबसे तेज़ दौड़े सहपाठी की औसत 
चाल को बोर्ड पर लिखकर इस बात को  
दोहराया : 6.25 मीटर प्रति सेकंड या 6.25 
मी/से । इस संख्या को किसी वास्तविक 
चीज़ से जोड़ने के लिए हमने समझाया कि 
इस मान का अर्थ था कि उनका सहपाठी 
एक सेकंड में कक्षा की लम्बाई (7 मीटर) 
को पार नहीं करेगा ।

चूकँि हम उसैन बोल्ट की दौड़ के अन्य ब्योरों 
की चर्चा करना चाहते थे, हमने विद्यार्थियों 
से पछूा कि एक सेकंड में बोल्ट कितनी दरूी 
तय करेगा । एक विद्यार्थी ने पहले ही अपनी 
राय दी थी कि यह दरूी 10 मीटर से ज़्यादा 
होगी । हमारी कक्षा अब प्रत्यक्ष समानपुात 
के उसी तर्क  का इस्तेमाल करते हुए बोल्ट 
की चाल की गणना करने में सफल रही ।

चाल के बारे में और विचार
हम चाह रह ेथे कि हमारे विद्यार्थी दरूी, समय 
और चाल के परस्पर/अन्तर्सम्बन्धों के बारे 
में अधिक गहराई से सोच पाए ँ। इस उद्देश्य 
से हमने बोल्ट द्वारा हर 10 मीटर के ‘हिस्से’ 
(अगँ्रेज़ी में जिसे ‘स्प्लिट्स’ कहते हैं) को 
परूा करने में लिए गए समय के आकँड़े 
जटुाए और उन्हें बोर्ड पर लिख दिया  
(चित्र-2 क दखेें) ।7 फिर हमने इन मानों को 
बोर्ड पर बने ट्रैक के बग़ल में लिख दिया 
(चित्र-2 ख दखेें) । हमने अपने विद्यार्थियों 
से पछूा कि क्या वह अनमुान लगा सकते हैं 
कि प्रतिक्रिया समय का क्या मतलब होता 
ह ै। कुछ ने सोचा कि कहीं यह पिस्तौल की 
आवाज़ (जिसे दौड़ की शरुुआत के संकेत 
के तौर पर चलाया जाता ह)ै की प्रतिक्रिया 
में धावक द्वारा लिया जाने वाला समय तो 
नहीं । हमने इसकी पषु्टि की और इसे पिस्तौल 
के चलाए जाने और धावक के दौड़ना शरुू 
करने के बीच के समय अन्तराल के रूप में 

दोहराया ।

हमने विद्यार्थियों से ट्रैक की संख्याओ ंको 
दखेने के लिए कहा । क्या उन्हें इनमें कोई 
पैटर्न दिखाई दिए? कुछ विद्यार्थियों ने कहा 
कि संख्याए ँयह दिखा रही हैं कि बोल्ट ने 
अपनी रफ़्तार बढ़ा दी थी । जब विद्यार्थियों 
से यह समझाने के लिए कहा गया कि उन्हें 
ऐसा क्यों लगता ह,ै उन्होंने दिखाया कि दौड़ 
के आगे बढ़ने के साथ बोल्ट ने वही दरूी 
(10 मीटर) कम से कमतर समय में परूी की । 
एक और विद्यार्थी ने कहा कि बोल्ट ने पहले 
70 मीटर में अपनी रफ़्तार बढ़ाई थी, लेकिन 
उसके बाद लगभग एक जैसी चाल से दौड़ 
परूी की थी । हमने यह दखेने के लिए फिर से 
वीडियो दखेा कि क्या हम बोल्ट को अपनी 
रफ़्तार बढ़ाते दखे सकते हैं । हम दखे सके 
कि दौड़ शरुू होने के फ़ौरन बाद और दौड़ 
के पहले आध ेहिस्से में सभी धावक कितना 
ज़ोर लगा रह ेथे ।

इसके बाद, उसैन बोल्ट के आकँड़ों के बग़ल 
में हमने विद्यार्थियों के सहपाठियों द्वारा  
10-10 मीटर के हिस्सों को परूा करने 
में लिए गए समय को लिखा (चित्र-2 ग 
दखेें) । हमने अपने विद्यार्थियों से पछूा कि 
क्या उन्हें यह ठीक लगता ह ै। परूी कक्षा ने 
इसका विरोध किया और बताया कि आकँड़े 
सही नहीं हैं । हमारे पास उनके सहपाठियों 
के लिए 10-10 मीटर के हिस्सों के समय 
नहीं थे । हमने केवल उनके सहपाठियों द्वारा 
समाप्ति रेखा पर पहुचँने में लिए गए कुल 
समय को मापा था ।

इस मौक़े  पर, हमने औसत चाल (एवरेज 
स्पीड) की अवधारणा को प्रस्तुत किया, 
यानी किसी गतिशील वस्तु द्वारा तय की गई 
कुल दरूी को उसके द्वारा इसे परूा करने में 
लिए गए कुल समय से भाग दनेा । इस बिन्दु 
पर ज़ोर दनेे के लिए, हमने उनके ज़्यादा तेज़ 
दौड़े सहपाठी और उसैन बोल्ट की औसत 
चालों की पहले की गई गणनाओ,ं क्रमशः 
50 मीटर 8 सेकंड से विभाजित और 100 
मीटर 9.58 सेकंड से विभाजित, को दोबारा 
स्पष्ट रूप से लिखा ।

रोज़मर्रा की इकाइयों के साथ 
जुड़ाव
अब हमने दरूी, समय और चाल की 
अवधारणाओ ं को इन मापों के बारे में 
विद्यार्थियों की रोज़मर्रा की माप की समझ 
से जोड़ने की कोशिश की । गगूल मपै्स के 
मतुाबिक़, हमारे स्कू ल फाटक से मखु्य 
सड़क तक की दरूी 740 मीटर ह ै। यह ऐसी 
दरूी थी जिसे हमारे विद्यार्थी स्कू ल आने-
जाने में हर दिन तय करते थे । हमने बोल्ट 
की सबसे तेज़ चाल की गणना की : 10 
मीटर/0.81सेकंड = 12.3 मी/से । फिर हमने 
पछूा कि यदि बोल्ट अपनी सबसे तेज़ चाल 
पर दौड़े तो उसे मखु्य सड़क और स्कू ल के 
फाटक के बीच की दरूी को तय करने में 
कितना समय लगेगा :

10 मीटर 0.81 सेकंड में
740 मीटर ? सेकंड में

विद्यार्थियों ने गणना की कि बोल्ट इस दरूी 
को एक मिनट (तक़रीबन 60 सेकंड) में 
परूी करेगा । हमने इस संख्या को बोर्ड पर 
लिख दिया और इसका इस्तेमाल बोल्ट 
द्वारा एक घण्टे में तय की जाने वाली दरूी 
की गणना करने के लिए किया : 740 x 60 
= 44500 मी = 44.5 किलोमीटर । अब 
हमने विद्यार्थियों को इस बात से परिचित 
कराया कि चाल के बारे में सामान्य रूप 
से किलोमीटर प्रति घण्टे (किमी/घण्टा) के 
मात्रकों में बात की जाती ह ै। इन मात्रकों में 
बोल्ट की चाल 44.5 किमी/घण्टा होगी । 
इन नए मात्रकों से सम्बन्ध स्थापित करने 
में उनकी मदद करने के लिए हमने बोल्ट 
की चाल की तलुना सबसे तेज़ जानवरों 
और पक्षियों की चालों से की । उदाहरण के 
लिए, एक चीते की सबसे तेज़ चाल 100 
से 120 किमी/घण्टा जानी जाती ह ै। हमने 
उल्लेख किया कि यह चाल उसैन बोल्ट की 
सबसे तेज़ चाल के दोगनेु से भी ज़्यादा ह ै। 
एक विद्यार्थी ने दावा किया कि उसके लिए 
दौड़कर ऐसे स्कू टर तक पहुचँना ममुकिन 
ह ै जो 20 किमी/घण्टे की नियत चाल से 
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चल रहा हो । हमने कक्षा से कहा कि वे 
उसी तर्क  का उपयोग करते हुए, जिसका 
इस्तेमाल अभी हमने किया था,उनके ज़्यादा 
तेज़ दौड़े सहपाठी की निकाली गई औसत 
चाल की गणना किमी/घण्टा में करें । कुछ ही 
मिनटों में विद्यार्थियों ने साझा किया कि यह  
6.25x 60 x 60 मीटर प्रति घण्टा = 22.5 
किमी/घण्टा होगी । हमने इस सत्र का अन्त 
इस बात का उल्लेख करते हुए किया कि इस 
चाल पर दौड़ते हुए उनका सहपाठी वाक़ई में 
20 किमी/घण्टे की रफ़्तार से चल रह ेस्कू टर 
तक पहुचँने में कामयाब हो जाएगा ।

समापन
हमारा लक्ष्य था हमारे विद्यार्थियों को गति 
की पाठ्यपसु्तकीय अवधारणाओ ंको उनके 
जीवन के अनभुवों से जोड़ने में मदद करना । 
हम भाग्यशाली थे कि हम एक ऐसे स्कू ल में 
काम कर रह ेथे जो शिक्षकों को यह आज़ादी 
दतेा ह ैकि वह इसे करने के नए तरीक़ों को 
आज़मा सकें  । हमारी एक योजना थी उसैन 
बोल्ट की दौड़ को एक आइस-ब्रेकर की 
तरह इस्तेमाल करना । पर यह सन्दर्भ हमारे 
इतने सारे विद्यार्थियों के दिलो-दिमाग़ तक 
पहुचँा कि हमें लगा कि गति की अवधारणा 
की खोजबीन की परूी यात्रा में इस सन्दर्भ को 
साथ रखा जा सकता ह ै। हमारे विचार में यह 
भी आया ह ै कि क्या खलेों के क्षेत्र में ऐसे 
और भी कई सन्दर्भ होंगे जिनका इस्तेमाल 
विद्यार्थियों को विज्ञान की अवधारणाओ ं

से जोड़ने में मदद करने के लिए किया जा 
सकता हो ।

गति से सम्बन्धित अवधारणाओ ं में 
विद्यार्थियों की दिलचस्पी को जगाने और 
उसे बनाए रखने की चनुौती से निपटने की 
प्रक्रिया हमारे लिए दरुूह और समय लेने 
वाली थी । इस प्रक्रिया में तीन चीज़ों ने 
हमारी मदद की :

(क) प्रत्येक गतिविधि और चर्चा 
में हमारे विद्यार थ्ियों की सक्रिय  
भागीदारी : हमने दखेा कि विद्यार्थियों ने 
कक्षा में कई योगदान दिए । उनके योगदानों 
ने अकसर उनके साथियों की सोचने की 
प्रक्रियाओ ंको ऐसे तरीक़ों से उत्प्रेरित किया 
जिनसे हमें उनके साथ संवाद बनाए रखने में 
मदद मिली ।

(ख) इस विषय के सह-शिक्षण का 
हमारा अनुभव : कई शिक्षकों की भाँति हम 
हर कक्षा के लिए पहले से ही योजना तैयार 
करते और दखेते थे कि हमारे विद्यार्थी उन 
पर किस प्रकार प्रतिक्रिया करते हैं । इसका 
अर्थ था कि हमने अकसर वास्तविक समय 
में अपनी योजना बदली और भविष्य की 
कक्षाओ ंमें चीज़ों को जोड़ने की तरफ़ आगे 
बढ़े । साथ मिलकर काम करने ने हमें एक-
दसूरे के साथ विचारों को साझा करने और 
समस्याओ ंपर चर्चा करने का मौक़ा दिया । 
इसने हमें नई और प्रयोगात्मक योजनाओ ं
को आज़माने और अपने विद्यार्थियों के 

सवालों और विचारों के प्रति वहीं-के-वहीं 
प्रतिक्रिया दनेे का आत्मविश्वास दिया । 
इसके अलावा, आप अपने विद्यार्थियों के 
साथ किस तरह व्यवहार कर रह ेहैं और वह 
कक्षा में हो रही चीज़ों के प्रति किस तरह 
प्रतिक्रिया कर रह ेहैं, इसके बारे में एक साथी 
का नज़रिया मिलना भी फ़ायदमेन्द रहा ।

(ग) हमारे पाठों का दस्तावज़ीकरण : 
हमने हर कक्षा के अपने प्रमखु अवलोकनों 
को दर्ज किया, ब्लैकबोर्ड की तस्वीरें लीं, 
और अगली कक्षाओ ंके सिलसिले के लिए 
योजना बनाने की अपनी प्रक्रिया से निकले 
बिन्दुओ ं को नोट किया । इस चीज़ से भी 
काफ़ी मदद मिली कि हमने इलेक्ट्रॉनिक 
फ़ाइलें बनाकर रखी थीं । इससे हम अपने 
दस्तावेज़ों तक पहुचँ सकते थे, उन्हें  
एक-दसूरे के साथ साझा कर सकते थे, और 
दखे सकते थे कि उनसे क्या मदु्दे उभरकर 
आते हैं ।

विज्ञान को विद्यार्थियों के लिए व्यक्तिगत रूप 
से प्रासंगिक और रोचक बनाना चनुौती भरा 
काम ह ै। इसके लिए ज़रूरी ह ै कि शिक्षक 
को विद्यार्थियों को विज्ञान की विषयवस्तु 
से जोड़ने के प्रभावी व दशेीय तरीक़ों को 
निरन्तर विकसित करते रहने के लिए स्थान 
और समय मिले । अपनी शिक्षण प्रक्रिया 
को मज़बतू करने के लिए किसी साथी के 
साथ सहयोग करना ज़रूरी मदद हासिल 
करने के सबसे आसानी से उपलब्ध, सलुभ 

•• खले, विद्यार्थियों को रैखिक गति के इर्द-गिर्द पाठ्यचर्या सम्बन्धी अवधारणाओ ंसे रूबरू कराने और उन्हें दरूी, 
समय, और चाल के असल अनभुवों से जोड़ने के लिए दिलचस्प सन्दर्भ प्रदान कर सकते हैं ।

•• वह शिक्षण योजना जो विद्यार्थियों की प्रतिक्रियाओ ंको समायोजित करने के लिए बदलती ह,ै विद्यार्थियों को 
एक-दसूरे के साथ अपने विचार साझा करने के लिए बलुाने और सभी गतिविधियों एवं चर्चाओ ंमें उनकी सक्रिय 
भागीदारी को प्रोत्साहित करने में महत्त्वपरू्ण ह ै।

•• इस तरह के शकै्षणिक विचार की तैयारी और उसे अमलीजामा पहनाने के लिए शिक्षकों को काफ़ी सोच-विचार 
और समय की ज़रूरत हो सकती ह ै। अन्य शिक्षकों का सहयोग सबसे आसानी से उपलब्ध और स्थाई मदद में 
से एक हो सकता ह ैजिसे शिक्षक ऐसे प्रयासों में हासिल कर सकते हैं ।

मुख्य बिन्दु

और टिकाऊ रूपों में से एक हो सकता ह ै।
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टिप्पणियाँ :

1.	 लेख के शीर्षक की पषृ्ठभमूि में उपयोग किए गए चित्र के लिए आभार : Usain Bolt, Tobi 87, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/
wiki/Usain_Bolt#/ media/File:Leichtathletik_WM_2013_Moskau_100_m_Vorlauf.jpg. License: CC-BY-SA 3.0 Unported Deed.

2.	 इस शिक्षण विधि नज़रिए में सक्रिय रूप से भागीदारी करने के लिए ज़रूरी ह ैकि आपके विद्यार्थी लम्बाई के मापन (दसूरी कक्षा का गणित), समय के अपरू्णांकीय मानों 
को समझने के लिए दशमलव (पाँचवीं कक्षा का गणित), और प्रत्यक्ष समानपुात (सातवीं कक्षा का गणित) जैसी अवधारणाओ ंसे परिचित हों । उन्हें अनमुान लगाने के 
लिए संख्याओ ंका परू्णांकन करना भी आना चाहिए ।

3.	 अगर आपके स्कू ल में या उसके आस-पास 50 मीटर की दौड़ के लिए जगह उपलब्ध नहीं ह ैतो अपने विद्यार्थियों को एक छोटी दौड़ के लिए निशान लगाने हते ुप्रोत्साहित 
करें और इस गतिविधि को उसके अनरुूप ढाल लें । अगर आपके स्कू ल में 5 मीटर का धात ुका मापन टेप उपलब्ध नहीं ह ैतो विद्यार्थियों को आसानी से उपलब्ध दसूरे 
विकल्पों के बारे में सोचने के लिए कहें (जैसे छड़ी या धागे की रील) जो दौड़ की दरूी को मापने के लिए इस्तेमाल किए जा सकें  । आप अपने विद्यार्थियों को इस बारे में 
सोचने व चर्चा करने के लिए भी कह सकते हैं कि यह बदलाव उनके मापन की सटीकता को किस तरह प्रभावित करते हैं ।

4.	 इस लेख के साथ एक अलग किया जा सकने वाला कक्षा संसाधन शामिल ह ै: शिक्षक मार्गदर्शिका : रैखिक गति से सम्बन्धित अवधारणाए ँसिखाने के लिए 
सझुाव ।
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यदि आप बच्चे के नज़रिए से उन विषयों की ज्ञान मीमांसा पर बात नहीं करेंगे तो आप 
मुसीबत में फँसेंगे ।
– प्रो. कृष्ण कुमार ।1,2
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विज्ञान शिक्षक काम पर हैं
रैखिक गति से सम्बन्धित अवधारणाएँ सिखाने के लिए सुझाव
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ऐसा लगता है कि प्रो. कृष्ण कुमार यह सुझा रहे हैं कि औपचारिक वैज्ञानिक अवधारणाओ ंको बस 
हासिल की गई जानकारी के तौर पर प्रस्तुत करने की बजाय उन्हें स्थापित करने में विद्यार्थियों को 
सक्रिय रूप से शामिल करना ज़रूरी है । हम इसे किस तरह कर सकते हैं? रैखिक गति का वर्णन दूरी, 
समय और चाल की अवधारणाओ ंके बीच सम्बन्धों के अर्थ में किया जाता है । अपने रोज़मर्रा के 
अनुभवों, जैसे कि चलना, दौड़ना, साइकिल चलाना, बस या ट्रेन में सफ़र करना आदि से विद्यार्थियों 
में इस सम्बन्ध की एक गुणात्मक समझ विकसित होती है । चाल की अवधारणा भी मीडिया और 
साहित्य जैसी लोकप्रिय संस्कृ ति के माध्यम से उनकी रोज़मर्रा की शब्दावली में दाख़िल होती है । 
इन अनुभवों का और प्रत्यक्ष समानुपात जैसे परिचित गणितीय सिद्धान्तों का इस्तेमाल करते हुए 
हम अपने विद्यार्थियों के साथ संवाद शुरू कर सकते हैं । इन संवादों को गतिविधियों और संकेतों के 
अनुक्रम द्वारा आगे जारी रखा जा सकता है ताकि विद्यार्थियों को इन अवधारणाओ ंके बीच मात्रात्मक 
सम्बन्ध निर्मित करने में मदद मिल सके ।
हमने ‘सरल रेखा में गति का अर्थ समझने के लिए खेलों का उपयोग’ लेख में रैखिक गति को सिखाने 
के लिए इस्तेमाल की गई अपनी शिक्षण पद्धति का वर्णन किया है । हमारी पद्धति में दिलचस्पी रखने 
वाले शिक्षकों के लिए यह ऐसा मोटा-मोटा अनुक्रम है जिसमें हमने चर्चाएँ और गतिविधियाँ कीं :
1.	 उसैन बोल्ट का 100 मीटर की दौड़ वाला वीडियो देखना ।
2.	 विद्यार्थियों को आमंत्रित करें कि वीडियो देखते हुए उन्होंने जो कुछ भी देखा, महसूस किया और 

सोचा, उसे साझा करें ।
3.	 मीटर (लम्बाई का मात्रक) को ऐसी दूरियों से जोड़ें जिनसे विद्यार्थी परिचित हों ।
4.	 अपने विद्यार्थियों को कक्षा की कुछ चीज़ों की लम्बाइयों को मापने के लिए बुलाएँ । उन्हें मीटर 

स्के ल या मापन टेप, दोनों में से जो भी उपलब्ध हो, का इस्तेमाल करने दें ।
5.	 अपने विद्यार्थियों को दौड़ने दें, भले ही इसके लिए दो ही विद्यार्थी आगे आएँ । अपने विद्यार्थियों को 

दौड़ की दूरी को नापने दें । उन्हें मीटर स्के ल या मापन टेप, दोनों में से जो भी उपलब्ध हो, का 
इस्तेमाल करने दें ।

6.	 विद्यार्थियों को (कम-से-कम दो को) दौड़ की शुरुआत और अन्त के तालमेल तथा उनके साथियों 
द्वारा दौड़ पूरी करने में लिए गए समय के मापन करने की चुनौती दें ।

7.	 तय की गई दूरी और लिए गए समय का सम्बन्ध स्थापित करने के लिए प्रत्यक्ष समानुपात के 
सिद्धान्त का उपयोग करें । एक सेकंड में तय की गई दूरी के रूप में औसत चाल की अवधारणा 
पर पहुँचें ।

8.	 उसैन बोल्ट द्वारा दौड़ में 10-10 मीटर के हिस्सों को तय करने वाले सारे समय देखें ताकि 
विद्यार्थियों को यह देखने में मदद मिले कि दौड़ के दौरान बोल्ट की चाल में किस तरह बदलाव 
आया ।

9.	 मीटर प्रति सेकंड में मापी गई चाल को किलोमीटर प्रति घण्टा के ज़्यादा परिचित मात्रक से जोड़ें ।
यह कुछ अतिरिक्त सुझाव हैं जिन पर इन अवधारणाओ ं के शिक्षण के दौरान विचार किया जा  
सकता है :
•• हमें उसैन बोल्ट की विश्व रिकॉर्ड स्थापित करने वाली दौड़ को देखने से शुरुआत करना मददगार 



लगा क्योंकि इसने विद्यार्थियों की दिलचस्पी और ध्यान को आकर्षित किया । ऐसा लगा कि वह दौड़ 
में व्यक्तिगत रूप से शामिल महसूस कर रहे थे । वीडियो दो मिनट से थोड़ा ही बड़ा है । इसमें दौड़  
को अलग-अलग कोणों से और धीमी गति में दिखाया गया है । धावकों की अद्भु त शारीरिक  
क्षमताएँ मनमोहक हैं और बहुत सम्भव है कि विद्यार्थी दौड़ को देखने और उसके बारे 
में सोचने के प्रति काफ़ी आकर्षित हो जाएँ । वीडियो को एक से ज़्यादा बार चलाना 
भी मददगार हो सकता है ताकि विद्यार्थी इसे ध्यानपूर्वक देख सकें  और दौड़ के विभिन्न 
पहलुओ ंपर ग़ौर कर सकें  । आप इस यूट्यूब वीडियो को यहाँ देख सकते हैं: https://
youtu.be/HFLuduKmnW0. या इसके लिए आप दाईं ओर दिए गए क्यूआर कोड 
को स्कै न कर सकते हैं । 

•• हमने विद्यार्थियों को अपनी टिप्पणियाँ देने के लिए बुलाया और उन्हें यह बोलने का अवसर प्रदान 
किया, कि उन्होंने दौड़ को देखने के बाद क्या महसूस किया और वीडियो में किन बातों पर ध्यान दिया । 
इस प्रक्रिया ने हमारे लिए कक्षा संवाद को शुरू करने के एक तरीक़े  के रूप में बढ़िया काम किया । 
विद्यार्थियों के विचारों को सुनना, उन्हें सार रूप में चॉकबोर्ड पर लिखना और अगर कुछ समय हो तो 
उनके कुछ सवालों के जवाब देना भी मददगार हो सकता है । यह काफ़ी मुमकिन है कि इनमें से कुछ 
बिन्दु चर्चा को आगे बढ़ाने और उन औपचारिक अवधारणाओ ंके साथ जुड़ने में मदद कर सकते हैं 
जिन्हें हम कक्षा में शुरू करना चाहते हैं । हमें ऐसे मौक़ों की तलाश करना फ़ायदेमन्द लगा । अकसर, 
विद्यार्थियों के विचार काफ़ी आश्चर्यजनक हो सकते हैं । उदाहरण के लिए, हमने यह अपेक्षा नहीं की 
थी कि विद्यार्थी दौड़ को देखने के बाद ख़ुद दौड़ना चाहेंगे । शिक्षकों के रूप में यह तय करने के लिए, 
कि कौन-से तरीक़े  आगे की खोजबीन के लिए ज़्यादा मुनासिब होंगे, हमें अपनी शैक्षणिक समझ पर 
निर्भर करते हुए जोख़िम उठाने पड़ेंगे ।

•• हम एक दौड़ आयोजित करने और उसके इर्द-गिर्द संवादों को बुनने का सुझाव देंगे ताकि आगे के 
कक्षा संवादों में चर्चा के लिए विद्यार्थियों को कुछ ठोस चीज़ें मिल सकें  । अगर आपके विद्यार्थी ख़ुद 
से दौड़ने की इच्छा नहीं जताते तो आप उन्हें यह सुझा सकते हैं । बच्चे होने के नाते उनमें से कुछ तो 
यक़ीनन दौड़ने के लिए आगे आ जाएँगे ।

•• विद्यार्थी लम्बाई के मात्रक के रूप में मीटर की बेहतर समझ विकसित कर सकें , इसके लिए ऐसी दूरियों 
व लम्बाइयों की चर्चा करें जिनसे वह स्कू ल या घर के अपने रोज़मर्रा के जीवन के माध्यम से परिचित 
हों । इसमें उनकी डेस्क, कक्षा, या खेल के मैदान की लम्बाई शामिल हो सकती है । इनमें से कुछ दूरियों 
को एक स्के ल या मापन टेप के सहारे असल में मापने के कार्य में शामिल 
करें । इस अभ्यास को पर्याप्त समय और ध्यान देना ज़रूरी है ताकि यह 
सुनिश्चित हो सके कि विद्यार्थी पर्याप्त सटीकता के साथ लम्बाइयों को 
मापने का कौशल हासिल कर सकें  । यह समझ उसैन बोल्ट की दौड़ से 
मिले आँकड़ों को समझने के लिए भी महत्त्वपूर्ण होगी ।

•• जैसा कि हम इस लेख में चर्चा कर रहे हैं, विद्यार्थियों को दौड़ की 
शुरुआत और अन्त का तालमेल करने तथा इस दूरी को तय करने 
में उनके साथियों द्वारा लिए गए समय को मापने में मदद करना 
ख़ासतौर से पेचीदा था । उन्हें सटीक मापन करने के लिए ज़रूरी 
सावधानी को महत्त्व देने के लिए निरन्तर इनपुट देने की ज़रूरत पड़ी । 
इससे जुड़े संवादों को कक्षा में करना सबसे अच्छा हो सकता है ताकि 
आपके सभी विद्यार्थियों की समझ इस बारे में एक-सी हो । लेकिन 
दौड़ का तालमेल करने के दौरान इन संवादों को जारी न रखना शायद मुमकिन  
न हो ।

•• विद्यार्थियों को उनके अपने मापन करने के पहले बहुत सारे निर्देश देना शायद मददगार न हो । उन्हें 
सहयोग देने का ज़्यादा बेहतर तरीक़ा होगा उनसे कक्षा में एक-दो अपेक्षाकृत सरल कार्यों को पूरा 
करने में लिए गए समय को मापना । उदाहरण के लिए, वह फ़र्श पर एक गेंद लुढ़का सकते हैं और फिर 
उन्हीं के द्वारा बनाई गई समाप्ति रेखा तक पहुँचने में उस गेंद द्वारा लिए गए समय को माप सकते 
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हैं । या वह 2-3 मीटर की ऊँचाई से गेंद को गिराकर उसके द्वारा फ़र्श से टकराने में लिए गए समय 
को माप सकते हैं । इन कार्यों के दौरान, संक्षिप्त निर्देशों, मापनों और चर्चाओ ंको श्रेणीकृत ढंग से 
आपस में जोड़ना उपयोगी हो सकता है । उन सावधानियों की चर्चा करें जो इन कार्यों को सटीकता 
से मापने के लिए उन्हें बरतनी होंगी । यह अनुभव उन्हें दौड़ के समय को मापने के ज़्यादा जटिल 
कार्य को करने में मदद कर सकता है ।

•• चर्चा करें कि उसैन बोल्ट किस तरह दौड़ की शुरुआत में अपनी चाल को बढ़ाता है । आप फिर से 
वीडियो चला सकते हैं ताकि विद्यार्थी ख़ुद इसे देख सकें  । फिर आप विद्यार्थियों से पूछ सकते हैं कि 
क्या उन्होंने किसी गतिशील वस्तु या व्यक्ति की चाल में बदलाव होने के कुछ और उदाहरण देखे 
हैं । अगर विद्यार्थी फ़ौरन इस तरह के उदाहरण न बता पाएँ तो आप उनसे किसी ट्रैफ़िक सिग्नल पर 
रुकने या वहाँ से चलने के समय वाहनों की चाल को देखने के लिए कह सकते हैं । या किसी यात्रा 
के दौरान अलग-अलग समय में किसी वाहन के स्पीडोमीटर पर दिखने वाले मानों को देखने के लिए 
कह सकते हैं । यह अवलोकन करने के लिए उन्हें कुछ दिन दें और फिर इन्हें कक्षा में साझा करने 
और इन पर चर्चा करने के लिए आमंत्रित करें । 

•• चाल की औपचारिक परिभाषा से शुरुआत करने की बजाय, हमने प्रत्यक्ष समानुपात का इस्तेमाल 
करते हुए औसत चाल की अवधारणा तक पहुँचने का तरीक़ा अपनाया । उदाहरण के लिए, हमने 
पूछा,“अगर कोई विद्यार्थी 8 सेकंड में 50 मीटर दौड़ा तो एक सेकंड में वह कितने मीटर की दूरी 
तय करेगा?” फिर हमने इस संख्या को ‘औसत चाल’ का नाम दिया । हमें लगा कि इस तरीक़े  ने 
विद्यार्थियों को चीज़ों के साथ बेहतर तरीक़े  से जुड़ने का मौक़ा दिया । मुमकिन है कि विद्यार्थी चाल 
के मात्रकों (मीटर प्रति सेकंड) के अर्थ को भी ज़्यादा सीधे तरीक़े  से समझ सकें  । हमने मीटरों में 
एक घण्टे में तय की गई दूरी का पता लगाने के लिए इस तर्क  को मिनटों और घण्टों तक बढ़ाया 
और फिर उसे किलोमीटर में तब्दील कर दिया । मात्रकों को मीटर प्रति सेकंड से ज़्यादा परिचित 
किलोमीटर प्रति घण्टा में तब्दील करने के बारे में इस तरह तर्क  करना विद्यार्थियों को इस प्रक्रिया से 
परिचित कराने का ज़्यादा बेहतर तरीक़ा हो सकता है बनिस्बत इसके कि बस इसे एक गणितीय सूत्र 
के रूप में लिख दिया जाए ।

शिक्षकों के रूप में, आपको पता ही होगा कि आपके विद्यार्थियों के साथ कौन-सा तरीक़ा सबसे अच्छा 
काम करेगा । मुमकिन है कि यह तरीक़ा आपके विद्यार्थियों के विशिष्ट सन्दर्भों, कक्षाओ ंमें होने वाली 
चर्चाओ,ं और इन चर्चाओ ंसे निकलने वाली योजनाओ ंका अनुसरण करे । यहाँ दिए गए सुझावों को 
इसके मुताबिक़ संशोधित किया या बदला जा सकता है । हम आपसे ऐसी योजनाओ ंको अपने विद्यार्थियों 
के साथ अपनी कक्षाओ ंमें आज़माने के आपके अनुभवों के बारे में जानना चाहेंगे । कृपया हमें इस बारे 
में ज़रूर लिखें कि आपके लिए किस तरीक़े  ने काम किया और आपकी कक्षा के प्रति आपके विद्यार्थियों 
की प्रतिक्रिया कैसी थी । धन्यवाद!
टिप्पणियाँ :
1.	 विज्ञान की इस ज्ञानमीमांसा (ज्ञान का सिद्धान्त) के कुछ पहलू हैं : विज्ञान/वैज्ञानिक ज्ञान की प्रकृति, वह 

प्रक्रियाएँ जिनके माध्यम से इसका सृजन होता है, इसे किस तरह चुनौती दी जाती है और यह किस तरह 
विकसित होता है (जिसमें वैज्ञानिकों के काम के सामाजिक, दार्शनिक, प्रौद्योगिकीय और ऐतिहासिक सन्दर्भ 
शामिल होते हैं), कोई चीज़ वैज्ञानिक रूप से वैध/सत्य है या नहीं, इसे आँकने के मानदण्ड (सबूत की प्रकृति), 
और वैज्ञानिक जानकारी के किसी अंश के आधार पर क्या और क्या नहीं कहा जा सकता है, क्या निष्कर्ष 
निकाला और नहीं निकाला जा सकता है या क्या अनुमान लगाया और नहीं लगाया जा सकता है आदि ।

2.	प्रो. कृष्ण कुमार के नज़रिए को यहाँ सुनें : ‘In Conversation with Prof. Krishna Kumar’, Doordarshan,2005. 
URL: https://youtu.be/7kw41vIhxUg?feature=shared&t=245.

रचनाकार :

अनीश मोकाशी अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु के भौतिकी और शिक्षक-शिक्षा समहूों के साथ काम करते हैं । अनीश 
से anish.mokashi@apu.edu.in पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

श्रीजा वेलायुधन परू्णा लर्निंग सेंटर और बिदिरु लर्निंग सेंटर में भौतिकी पढ़ाती आ रही हैं । श्रीजा से sreeja@poorna.in 
पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : भरत त्रिपाठी     पुनरीक्षण : उमा सधुीर    कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल
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