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बिना प्रयोगशाला विज्ञान करना

अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय का प्रकाशन 



हमारे बारे में
आई वंडर... अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय का प्रकाशन है। हमारा मुख्य उद्देश्य ऐसे लेख और कक्षा संसाधन प्रकाशित करना है जो माध्यमिक चरण (कक्षा VI-VIII) में विज्ञान 
शिक्षकों और प्रारम्भिक चरण (कक्षा III-V) में पर्यावरण अध्ययन (EVS) शिक्षकों के शिक्षण अभ्यास में मदद करते हैं। हम ऐसे समालोचनात्मक परिप्रेक्ष्य और शिक्षाशास्त्रीय 
दृष्टिकोण प्रस्तुत करते हैं जो शालेय शिक्षा के इन चरणों में बच्चों के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या रूपरेखा (NCF-SE) 2023 द्वारा अनुशंसित व्यापक पाठ्यचर्या लक्ष्यों और 
दक्षताओं के साथ संरेखित हैं। हमारे लक्षित पाठकों में सरकारी स्कू लों के शिक्षक और अज़ीम प्रेमजी फ़ाउण्डेशन के शिक्षक-प्रशिक्षक शामिल हैं। 
यह मूल रूप से अँग्रेज़ी में प्रकाशित आई वंडर...रीडिस्कवरिंग स्कू ल साइंस अंक 11, दिसम्बर, 2024 के लेखों का हिन्दी अनुवाद है, जो मार्च, 2025 में प्रकाशित हुआ है। 
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सम्पादकीय

इस अक्तूब र में, मझु ेऔर मरेी सहकर्मियों (राधा गोपालन तथा विजेता रघरुाम) को मध्य प्रदशे के दमोह और 
भोपाल ज़ि‍ले के नौ सरकारी स्कू लों का दौरा करने का मौक़ा मिला । 

यह एक मौक़ा था उन कई सारे शिक्षकों और शिक्षक-प्रशिक्षकों की कहानियाँ सनुने का जिन्हें निष्क्रिय बैठे 
रहना मजं़ूर नहीं ह ै। उन्हें मजं़ूर नहीं ह ैकि प्रशासन, नौकरशाही, संसाधनों व समय की कमी, सहकर्मियों के 
निराशावादी रवैए, उनके काम के प्रति औरों के नकारात्मक नज़रिए, अपने जीवन की परिस्थितियाँ, शिक्षार्थी 
के रूप में अपने अनभुव, और/ या शिक्षक के रूप में उनके भय उन्हें अपने शिक्षण व सीखने पर नियंत्रण रखने 
से रोकें  । उनके इस अस्वीकार की जड़ें इस बात में निहित हैं कि वे ख़दु अपना मलू्य और समाज में शिक्षक की 
भमूिका के महत्त्व को दखे पा रह ेहैं, उस पारदर्शिता के साथ जिसमें उन्होंने अपने सहकर्मियों के साथ अपनी 
विफलताओ ंको साझा किया । अपनी कक्षाओ ंमें कुछ नया करने की उनकी इच्छा बलवती ह ै। ये कहानियाँ 
अकसर बाहरी विद्रोह के ताप के बारे में कम बल्कि उनके शान्त आन्तरिक प्रतिरोध के बारे में ज़्यादा थीं । 
उनमें एक दनैन्दिन गणुवत्ता थी । हर कहानी अलग थी । फिर भी, सारी कहानियाँ अपने शकै्षणिक अभ्यास में 
निखरते विज्ञान शिक्षकों की थीं ।

इस तरह के विकास में कौन-से कारक सहायक होते हैं? मैं दो कारकों के बारे में सोच सकती हू ँजो अभ्यास 
के विभिन्न सन्दर्भों में विज्ञान शिक्षकों के लिए साझा हो सकते हैं । इनमें से एक उस प्रकार के प्रश्न हो सकते 
हैं जो हमारे भीतर मौजदू हैं । जैसे कि : हम पाठ्यपसु्तकों में दी गई अवधारणाओ ंमें अपने विद्यार थ्ियों की 
जिज्ञासा और रुचि कैसे जगाए?ँ कक्षा में वे जो कुछ सीखते हैं उसे उनके रोज़मर्रा के अनभुवों से कैसे जोड़ें? 
विद्यार्थी विज्ञान कक्षा में अभ्यास किए गए कौशल का वास्तविक दनुिया की समस्याओ ंको समझने-बझूने 
के लिए कितने प्रभावी ढंग से उपयोग कर सकते हैं? क्या विज्ञान की प्रक्रिया उन्हें उन सम्भावनाओ ंके लिए 
खोल सकती ह ैजो अभ्यास समदुाय प्रदान करते हैं? क्या यह उन्हें यह समझने में मदद कर सकता ह ैकि 
आज हम अपनी दनुिया के बारे में जो कुछ भी जानते हैं वह कई लोगों के प्रयासों से उस ज्ञान के आधार पर 
विकसित हुआ ह ैजो हम कल जानते थे? क्या विज्ञान अधिक स्पष्ट रूप से सोचने, अधिक गहराई से महससू 
करने और अधिक साहस और ध्यान के साथ अपने को अभिव्यक्त करने में विद्यार थ्ियों की मदद कर सकता 
ह?ै क्या यह उन्हें प्राकृतिक संसार के प्रति जिज्ञासा और उसके साथ जडु़ाव खोजने में मदद कर सकता ह ैजो 
जीवन भर उनके साथ बना रह?े दसूरा कारक उस समदुाय से सीखने की क्षमता हो सकती ह ैजिसका हम 
हिस्सा हैं । इस समदुाय में ऐसे शिक्षक शामिल हैं जो हमारे प्रश्नों को साझा करते हैं और जानते हैं कि वे हमारे 
लिए क्यों महत्त्वपरू्ण हैं । वे इस बात को अधिक समझ सकते हैं कि इन प्रश्नों का यह तकाज़ा क्यों ह ैकि अपने 
विद्यार्थियों और पाठ्यक्रम से जडु़ने के हमारे तरीक़े को बदलने के लिए छोटे-छोटे क़दम उठाने के लिए धरै्य 
और आत्मविश्वास की ज़रूरत ह ै। वे ऐसे लोग हैं जो हमारे संघर्षों और हमारे अनभुव से सबसे अधिक सीख 
सकते हैं । और वे ऐसे लोग भी हैं जिनके अनभुवों और संघर्षों से हम सबसे अधिक सीख सकते हैं । इस मदु्दे से 
जड़ेु ऐसे कई अनभुव हैं । मैं तीन का ख़ासतौर पर ज़िक्र करना चाहूगँी । नरेश कुमार सेन बताते हैं कि वैज्ञानिकों 
की जीवनी लिखने में अपने विद्यार्थियों को शामिल करने का उनका निर्णय इस बात से प्रेरित था कि वे अपनी 
वास्तविक दनुिया में प्रोजेक्ट-केन्द्रित दृष्टिकोण के तत्वों का कितनी प्रभावशीलता से उपयोग करते हैं । अनीश 
मोकाशी और श्रीजा वेलायधुन हमें बताते हैं कि कक्षा में उसैन बोल्ट के रिकॉर्ड तोड़ फर्राटा दौड़ का वीडियो 
चलाने के उनके निर्णय ने कैसे रैखिक गति में औपचारिक अवधारणाओ ंके साथ अधिक सक्रिय रूप से जडु़ने 
में उनके विद्यार्थियों की मदद की । और शिव पाण्डे बताते हैं कि उनके द्वारा चनेु गए प्रश्नों ने उनके विद्यार्थियों 
को एक सस्ता पिनहोल कैमरा बनाने और उसमें हरे-फेर करने के अपने अनभुव के बारे में अधिक रचनात्मक 
और आलोचनात्मक रूप से सोचने के लिए प्रेरित किया ।

क्या आप माध्यमिक स्तर (कक्षा-6 से 8) के विद्यार्थियों को विज्ञान पढ़ाते हैं? एक शिक्षक के रूप में आपके 
शिक्षण अभ्यास के विकास में कौन-से कारक सहायक हैं? किस तरह के प्रश्न इसे प्रेरित करते हैं? अन्य शिक्षक 
इसमें क्या योगदान दतेे हैं? आपके विकास ने आपकी कक्षा में शिक्षण को कैसे बदला 
ह?ै और इसने आपके विद्यार्थियों के सीखने को कैसे बदला ह?ै हमारे साथ 
अपना अनभुव साझा करें ।
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इस अंक के बारे में :
आई वंडर... के दिसम्बर, 2024 अकं में आपका स्वागत 
ह ै। इस अकं में प्रकाशित कोई भी लेख या अलग किए जा 
सकने वाले कक्षा संसाधन आपके कक्षा कार्य में सहायक 
हैं, तो हमें बताए ँकि कैसे । आई वंडर...के अगले अकं में 
आपके ऐसे अनभुव शामिल किए जाएगँे जो अन्य शिक्षकों 
के लिए मददगार हो सकते हैं ।

•	 इस अकं पर अपनी प्रतिक्रिया साझा करें, हमें इस पते पर 
लिखें iwonder@apu.edu.in. 

•	 इस अकं की अगँ्रेज़ी सॉफ्ट कॉपी डाउनलोड 
करने के लिए इस लिक पर आए ँ: https://
azimpremjiuniversity.edu.in/iwonder. 

	 और हिन्दी कॉपी के लिए इस लिक पर : https://
anuvadasampada.azimpremjiuniversity.edu.in/

•	 अपने लेख आदि भजेने के लिए दिशानिर्देश  
हते ुइस अकं में पेज 98 पर हमारे लिए लिखें दखेें ।

•	 अपने प्रश्न या सझुाव साझा करने के लिए हमें   
iwonder@apu.edu.in पर लिखें ।
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क्षा में विद्यार्थियों को वैज्ञानिक 
उपकरणों के सरल मॉडलों का ख़ुद 
से ‘निर्माण’ करने के लिए आमतं्रित 

करने के कई फ़ायद ेहैं । इन मॉडलों को बनाते 
हुए, और यह विश्लेषण करते हुए कि ये क्यों 
और कैसे काम करते हैं, विद्यार्थियों को एक 
वैज्ञानिक की तरह सोच–विचार करने  का 
मौक़ा मिलता ह ै। इन मॉडलों को बनाने के लिए 
सस्ती, बच्चों के परिवेश में आसानी से मिलने 
वाली सामग्री का इस्तेमाल करने से विद्यार्थियों 
की रचनात्मकता को बढ़ावा मिलता ह ै। साथ 
ही उनमें, अपने मॉडल में बार-बार सधुार कर 
पाने और असफलताओ ंसे सीखने की क्षमताए ँ
बेहतर होती हैं । विज्ञान के किसी मॉडल के 
अलग-अलग घटकों के काम को समझने एवं 
विभिन्न परिवर्तनशील कारकों को नियंत्रित 
करने की गतिविधियाँ करने पर विद्यार्थी उस 
मॉडल से जड़ुी वैज्ञानिक अवधारणाओ ं की 

गहराई से समझ बना पाते हैं । मॉडल निर्माण 
करने के अनभुव से विद्यार्थियों को विज्ञान के 
कई महत्त्वपरू्ण कौशल विकसित करने में भी 
मदद मिल सकती ह ै। जैसे कि किसी मॉडल  
की डिज़ाइन में तब्दीली करने या उसके किसी 
घटक के कार्य को समझने या उसकी कार्य क्षमता 
बढ़ाने हते ुउसे किसी और चीज़ से प्रतिस्थापित 
करने की क्षमता, विभिन्न परिवर्तनशील 
कारकों के बीच परस्पर सम्बन्धों एवं  
कारण-एवं-प्रभाव को समझने की क्षमता और 
अपने निष्कर्षों की सीमाओ ं की पहचान कर 
पाने की क्षमता आदि । मॉडल निर्माण के ऐसे 
अनभुव से हासिल, अवधारणात्मक समझ और 
कौशल को विद्यार्थी ज़्यादा लम्बे समय तक 
याद रखते हैं । इस तरह के मौक़े नियमित रूप से 
मिलते रहें तो ये विद्यार्थियों को ख़दु से सीखने 
वाले स्वतंत्र शिक्षार्थी के रूप में विकसित होने 
में मदद कर सकते हैं ।

जब बच्चे ख़ुद से सरल 
वैज्ञानिक उपकरणों के 
मॉडल बनाते हैं तो वे  
क्या-क्या सीखते हैं? 
क्या बच्चों द्वारा मॉडल 
निर्माण के अनुभवों को 
उनमें अधिक गहराई 
से खोजबीन करने 
और उस पर चर्चा हेतु 
प्रोत्साहित करने के 
लिए इस्तेमाल किया 
जा सकता है? इस 
प्रक्रिया में शिक्षक की 
क्या भूमिका होगी?
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कक्षा में मॉडल निर्माण करने के ऐसे 
अनभुवों को प्रोत्साहित करने के उद्देश्य 
से ही माध्यमिक स्तर की विज्ञान की 
पाठ्यपसु्तकों में पाठ्यचर्या में शामिल 
विभिन्न अवधारणाओ ं की पख़ु्ता समझ 
बनाने हते ु सम्बन्धित उपकरणों के साथ 
प्रयोगों और मॉडलों के निर्माण के लिए 
चरण-दर-चरण प्रक्रियाए ँदी गई हैं । शिक्षक 
अकसर अपने विद्यार्थियों से अपेक्षा करते हैं 
कि वे इन प्रक्रियाओ ंको ख़दु पढ़ेंगे, समझेंगे 
और उनका जहाँ तक हो सके सटीक रूप 

से पालन  करते हुए मॉडल निर्माण करेंगे । 
विद्यार्थी इस तरह के बँध-ेबँधाए दोहराव 
से कुछ तकनीकी दक्षता और वैचारिक 
समझ तो विकसित कर सकते हैं पर उन्हें 
अपनी रचनात्मक और समालोचनात्मक 
सोच के कौशल का इस्तेमाल करने और 
उसे विकसित करने का मौक़ा भी मिलना 
चाहिए । विज्ञान की कक्षा में मॉडल निर्माण 
के अनभुव को अधिक असरदार बनाने के 
लिए शिक्षकों को चाहिए कि :

(क)	विद्यार्थियों को पाठ्यपसु्तक में मॉडल 
निर्माण हते ुदी गई प्रक्रियाओ,ं सामग्री 
एवं चरणों को अपनी रचनात्मक सोच 
का इस्तेमाल करके अपने आस-पास 
उपलब्ध उचित सामग्री  द्वारा बदलने 
एवं बनाने के लिए प्रोत्साहित करें ।

(ख)	विद्यार्थियों को उनके मॉडलों के साथ 
खलेने और ख़ुद से इसे काम में लेने दें 
जिससे कि वे अपने अवलोकनों को 
आधार बनाकर उनकी कार्य प्रणाली 

बॉक्स-1 : कक्षा-6 की पाठ्यचर्या में 
पिनहोल कैमरे

पिनहोल कैमरा,  प्रकाश और 
दृष्टि से सम्बन्धित (optical – 
ऑप्टिकल) उपकरण ह,ै जो दर्पण या 
लैंस का इस्तेमाल किए बिना छवि बनाता 
ह ै। अपने सबसे आम रूप में यह ऐसा 
खोखला बॉक्स होता ह ै जिसमें प्रकाश 
नहीं जा सकता ह,ै इसके एक तरफ़ छोटा 
एपर्चर (पिनहोल) और दसूरी तरफ़ एक 
पारभासी (translucent) परदा होता 
ह ै। जब विद्यार्थी बॉक्स के एपर्चर वाले 
हिस्से को किसी प्रकाशित चीज़ की तरफ़ 
करते हैं, तो उन्हें परद े पर उस चीज़ की 
वास्तविक लेकिन उलटी छवि बनी 
दिखाई दतेी ह ै(चित्र-1 दखेें) ।1

पिनहोल कैमरे का निर्माण कक्षा-6 की 
विज्ञान की पाठ्यपसु्तक (एनसीईआरटी, 
2023-2024) के अध्याय 8 (प्रकाश,  
छाया और प्रतिबिम्ब) में शामिल ह ै।2  
यह अध्याय पारदर्शी माध्यम में प्रकाश के 
सीधी रेखा में यात्रा करने के गणु के बारे 
में ह ै। इसे ‘प्रकाश का सरल रेखीय प्रसार’ 
(rectilinear propagation of light) 
कहा जाता ह ै। इस गणु का इस्तेमाल करते 
हुए वास्तविक दनुिया की कई घटनाओ,ं 
जैसे ग्रहण और छाया बनने, को समझाया 
जा सकता ह ै। इसे अब कक्षा-7 की विज्ञान 
की पाठ्यपसु्तक (एनसीईआरटी, 2024-

2025) के अध्याय 11 (प्रकाश) में दिया 
गया ह ै।3

हालाँकि इस गणु को अकसर ऐसे तथ्य के 
रूप में पढ़ाया जाता ह ै जिसे विद्यार्थियों 
को याद कर लेना चाहिए, फिर भी 
‘शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
की रूपरेखा’ (एनसीएफ़-एसई– 
NCF-SE) 2023 की सिफ़ारिश ह ै
 कि : ‘‘...प्रकाश के सरल रेखीय प्रसार 
को बताना भर काफ़ी नहीं ह.ै.. प्रकाश के 
सरल रेखीय प्रसार के उदाहरण को आगे ले 

जाते हुए, विद्यार्थी इसे मोमबत्ती के सामने 
छोटे छेदों वाली कार्डबोर्ड शीट में मामलूी 
बदलावों के ज़रिए, या कक्षा में बनाए 
पिनहोल कैमरा/प‍ेरिस्कोप का इस्तेमाल 
करके दखे सकते हैं ।’’ 4,5  कक्षा-7 में 
विज्ञान का इससे जड़ुा हुआ अधिगम का 
प्रतिफल इस प्रकार ह ै: ‘‘विद्यार्थी अपने 
आस-पास की सामग्रियों का इस्तेमाल 
करके मॉडलों को बनाते हैं और उनके 
काम करने के तरीक़े को समझाते हैं, जैसे 
कि पिनहोल कैमरा, प‍ेरिस्कोप, इलैक्ट्रिक 
टॉर्च आदि ।’’ 6

चित्र-1 : पिनहोल कैमरे का सिद्धान्त । प्रकाशित वस्तु से रोशनी एक छोटे छेद के ज़रिए, एक 
अधँरेे बॉक्स में दाख़िल होती ह ैऔर छेद के सामने लगे परद ेपर उस वस्तु का वास्तविक, उलटा 
और छोटा प्रतिबिम्ब बनाती ह ै। 
Credits: en:User:DrBob (original); en:User:Pbroks13 (redraw), Wikimedia Commons. 

URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pinhole-camera.svg. License: Public Domain.
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एवं वैज्ञानिक सिद्धान्तों को समझ 
पाए ँ।

(ग)	वि द्यार्थियों ने क्या दखेा-समझा और 
क्या निष्कर्ष निकाले, इसकी परख 
करते हुए सवाल पछूें ताकि उन्हें पनुः 
सोचने एवं नई खोजबीन की ओर ले 
जाया जा सके ।

पाठ्यपसु्तकों में मॉडल निर्माण हते ुदी हुई 
कुछ प्रक्रियाए ँ काफ़ी जटिल हो सकती हैं 
क्योंकि इनमें कई चरण और सावधानियाँ 
शामिल होती हैं । ऐसे में, विद्यार्थियों 
को अपने शिक्षकों से हर एक चरण में 
मार्गदर्शन और मदद की ज़रूरत पड़ती ह ै। 
अगर शिक्षक ख़दु भी दी गई प्रक्रिया के 
मतुाबिक़ काम करने की कोशिश करें, तो 
इसमें इतना समय, ऊर्जा और ध्यान लग 
सकता ह ै कि वे विद्यार्थियों को मॉडल के 
अलग-अलग घटकों को हरे-फेर करके 
दखेने और परिवर्तनकारी कारकों में बदलाव 
करते हुए प्रयोग करने के मौक़े ही नहीं द े
पाएगँे । सजृनशील विज्ञान शिक्षक, मॉडल 
बनाने की प्रक्रिया और सामग्री की ज़रूरतों 
को सरल बनाकर इस समस्या का समाधान 
कर सकते हैं और अपने विद्यार्थियों का 
ध्यान शिक्षण योजना के सीखने–सिखाने के 
उद्देश्यों पर वापस ला सकते हैं । इसकी एक 
मिसाल कक्षा-6 की पाठ्यचर्या में ‘पिनहोल 
कैमरा’ बनाने की प्रक्रिया में दखेी जा सकती 
ह ै(बॉक्स-1 दखेें) ।

पिनहोल कैमरा बनाना
मैंने उधम सिंह नगर के एक राजकीय उच्च 
प्राथमिक स्कू ल में कक्षा-6 के विद्यार्थियों से 
अपने ख़दु के पिनहोल कैमरा बनवाने और 
उनमें प्रायोगिक बदलाव करने के लिए उनके 
साथ काम किया (दखेें गतिविधि शीट : 
अपना पिनहोल कैमरा बनाए)ँ । मैंने जिन 
शिक्षण प्रक्रियाओ ंका इस्तेमाल किया, वह 
इस प्रकार हैं :

चरण 1 : मैंने गतिविधि की शरुुआत 
विद्यार्थियों को एक पिनहोल कैमरा दिखाकर 
की । इसे मैंने काग़ज़ के एक डिस्पोज़ेबल 
कप और बटर पेपर के एक छोटे-से टुकड़े 

का इस्तेमाल करके बनाया था । बटर पेपर 
सिर्फ़  इतना बड़ा था कि कप के खलेु सिरे 
को ढँक पाए । मैंने कप के बन्द सिरे यानी कि 
उसकी पेंदी में पिन से एक बारीक छेद किया, 
जिससे कि किसी प्रकाश स्रोत से आता 
प्रकाश इस छेद से कप में दाख़िल हो पाए । 
बटर पेपर एक परद ेकी तरह काम करता था 
जिस पर उस प्रकाश स्रोत की छवि बनती 
थी । मैंने यह कैमरा विद्यार्थियों को दिया 
और यह दखेने के लिए प्रोत्साहित किया कि 
क्या वे इसे बनाने के लिए ज़रूरी सामग्रियों 
की पहचान कर सकते हैं । जब उन्होंने सभी 
सामग्रियों के नाम बता दिए जिन्हें वे दखे पा 
रह े थे तब मैंने एक मोमबत्ती जलाई, कैमरे 
की पिनहोल वाली सतह को लौ की ओर 
घमुाया, और विद्यार्थियों से कैमरे के परद े
को दखेने के लिए कहा । विद्यार्थियों ने कहा 
कि उन्हें मोमबत्ती की लौ की उलटी छवि 
पर्दे पर दिखाई द ेरही ह ै। फिर मैंने कैमरे के 
घटकों, जैसे बटर पेपर और कप को अलग-
अलग किया और विद्यार्थियों को इसका 
हर हिस्सा दिखाया । इस अभ्यास का मखु्य 
उद्देश्य विद्यार्थियों को यह समझाना था कि  
पिनहोल कैमरे में प्रकाश को छनकर आने के 
लिए पिनहोल वाली किसी भी अपारदर्शी 
(opaque) सतह का इस्तेमाल किया जा 
सकता ह,ै और किसी प्रकाशित वस्तु की 
छवि को प्रक्षेपित करने के लिए किसी भी 
पारभासी (translucent) सतह का परद ेकी 
तरह इस्तेमाल किया जा सकता ह ै।

चरण 2 : जब विद्यार्थियों ने ख़दु के कैमरे 
बनाने की इच्छा जताई, तो मैंने उन्हें शिक्षक 
की मज़े पर रख े बॉक्स से इसे बनाने की 
सामग्री लेने के लिए बलुाया । बॉक्स में 
काग़ज़ के कप, कटर, बटर पेपर के टुकड़े, 
गोंद, टेप आदि रख े थे । जब विद्यार्थी इन 
सामग्रियों के साथ अपनी-अपनी बेंच-डेस्क 
पर लौटे, और अपने मॉडल के परु्ज़े जोड़ना 
शरुू किया, तो मैं कक्षा में घमूकर उनके 
काम को दखेने लगा ।

कई विद्यार्थियों को बटर पेपर को कप के 
खलेु सिरे पर चिपकाना मशु्किल लग रहा था 
क्योंकि ऐसा करते समय बटर पेपर में या तो 

सलवटें रह जाती थीं, या वह फट जाता था । 
ऐसी स्थिति में मैंने उन्हें किसी दोस्त से इसे 
अच्छे से चिपकाने में मदद माँगने का सझुाव 
दिया । कुछ विद्यार्थियों ने सबसे पहले, बटर 
पेपर को कप पर लगाने के लिए रबरबैण्ड 
का इस्तेमाल किया । लेकिन हमने दखेा कि 
परद ेको इस तरह से लगाने के बाद, बार-बार 
इस्तेमाल होने पर उसमें सलवटें आ जाती 
हैं । तब मैंने विद्यार्थियों को सलाह दी कि वे 
बटर पेपर के टुकड़े के किनारों पर गोंद का 
इस्तेमाल करके इसे कप के मुहँ पर अच्छे से 
चिपका दें । जब कक्षा के सभी विद्यार्थियों ने 
अपने-अपने कैमरे बना लिए तो मैंने उन्हें यह 
जाँचने के लिए कहा कि क्या उनके मॉडल 
काम करते हैं । मैंने शिक्षक की मज़े पर एक 
मोमबत्ती जलाई । एक-एक करके विद्यार्थी 
अपने कैमरे मज़े तक लाए और उसके परद े
पर बनी छवि को दखेा ।

ज़्यादा गहराई से खोजबीन और 
चर्चा के लिए हौसला बढ़ाना
विद्यार्थियों के बनाए कैमरों में से जिन 
शरुुआती कैमरों को परखा गया, उनमें से 
एक ने धुधँली छवि बनाई । जिस विद्यार्थी 
ने इसे बनाया था, उसने किसी निर्देश के 
बिना ही मोमबत्ती से अपने कैमरे की दरूी को 
बदलना शरुू कर दिया – वह कैमरे को पहले 
लौ के थोड़ा क़रीब लाया, फिर थोड़ा दरू 
ले गया । इस प्रक्रिया के माध्यम से मामलूी 
समायोजन के ज़रिए विद्यार्थी ने उस दरूी का 
पता लगाना सीख लिया, जिस पर उसकी 
छवि सबसे साफ़ (sharp) बन पा रही थी । 
एक अन्य विद्यार्थी ने इस खोजबीन में पाया 
कि कैमरे और लौ के बीच की दरूी बदलने से 
छवि का आकार भी बदल रहा ह ै। फिर तो 
बाक़ी सभी विद्यार्थियों ने भी फ़ोकस करने 
की इस गतिविधि को अपने-अपने कैमरों 
से आज़माया । इन प्रयोगों के ज़रिए उन्होंने 
निष्कर्ष निकाला कि कैमरे का छेद यानी 
एपर्चर (aperture) किसी प्रकाशित चीज़ 
के जितना क़रीब होगा, परद ेपर उस चीज़ 
की छवि उतनी ही साफ़ होगी ।

कुछ विद्यार्थियों को अपने कैमरे से लौ की 
साफ़ छवि हासिल करने में दसूरों से ज़्यादा 
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चित्र-2 : पिनहोल कैमरे के डिज़ाइन में बदलाव करते बच्चे । 
Credits: Shiv Pandey. License: CC-BY-NC. 

मशु्किल हुई । मैंने इन विद्यार्थियों से अपने 
सहपाठियों के कैमरे से अपने कैमरे की 
तलुना करने को कहा और पछूा कि क्या 
उन्हें अपने कैमरों की बनावट में कोई साफ़ 
फ़र्क़  दिख रह ेहैं? हमने जो फ़र्क़  दखे,े उनमें 
से एक फ़र्क़  उस छेद के आकार को लेकर 
था जिसके ज़रिए प्रकाश कैमरे के अन्दर 
आता ह ै। कुछ विद्यार्थियों ने सईु के बजाय 
बॉलपॉइण्ट पेन की नोक से अपने कप के 
निचले हिस्से में बड़ आकार का छेद किया 
था । इससे विद्यार्थियों ने निष्कर्ष निकाला 
कि पिनहोल कैमरे में छेद का आकार 
जितना छोटा होगा, कैमरा उतनी ही साफ़ 
छवि बनाएगा । मरेा अगला सवाल था : 
अगर मैं उनके कैमरे की सतह पर बने बड़ 
छेद (जो बॉलपॉइण्ट पेन की नोक से बना 
था) के पास एक और छोटा छेद (पिन से) 
बनाऊँ तो मझु ेपरद ेपर क्या दिखाई दगेा? 
कुछ विद्यार्थियों ने इसे आज़माने का फ़ैसला 
किया और अपने कैमरे के परद ेपर लौ की 
दो उलटी छवियाँ दखेकर हरैान रह गए । 
इससे बाक़ी विद्यार्थियों की जिज्ञासा जगी, 
और उन्होंने फ़ौरन अपने-अपने कप के पेंद े
में कई छेद करना शरुू कर दिया । इससे 
उनके कैमरे के पर्दों पर भी कई छवियाँ बनीं, 
और उन्होंने इन छवियों के बनने के पैटर्न 
और उनके  अभिविन्यास की तलुना करते 
हुए कुछ बहुत ही रोमांचक लम्हे बिताए ।

विद्यार्थियों का ध्यान उनके कैमरे से बनी 
छवियों की स्पष्टता पर वापस लाने के लिए, 
मैंने पछूा कि क्या कमरे में अधँरेा करने से 
इसमें बदलाव आएगा । चूकँि विद्यार्थियों 
को यह साफ़ नहीं था कि इसका क्या 
असर होगा, तो इसको आज़माने के लिए 
मैंने उनका हौसला बढ़ाया । जब हमने 
खिड़कियाँ बन्द कीं और कक्षा में रोशनी 
करने वाले एक मात्र बल्ब को बन्द किया, 
तो उनके कैमरे के परदों पर छवियाँ पहले 
से बहुत ज़्यादा साफ़ हो गई ं। जब मैंने पछूा 
कि ऐसा क्यों हुआ, तो कुछ विद्यार्थियों का 
सोचना था कि कमरे में अधँरेा करने से कैमरे 
में दाख़िल होने वाली ज़्यादातर रोशनी लौ 
से ही आई होगी । मैंने याद दिलाया कि हमने 

तो कप के पेंद ेऔर दीवारों को काला करके 
ऐसा पहले ही सनुिश्चित कर लिया था । कुछ 
चर्चा के बाद विद्यार्थियों ने निष्कर्ष निकाला 
कि परद े पर वस्तु के अतिरिक्त हमारे  
आस-पास की जितनी कम रोशनी आएगी, 
उस पर बनने वाली छवि उतनी ही साफ़ 
होगी ।

मैंने विद्यार्थियों से पछूा कि क्या हम कैमरे 
की डिज़ाइन में ऐसा बदलाव कर सकते हैं 
जिससे आस-पास के वातावरण से परद ेपर 
कम रोशनी पड़े । एक विद्यार्थी ने परद ेको 
काला करने का सझुाव दिया । मैंने सहमति 
जताई कि इससे हमारा मक़सद परूा हो 
जाएगा । लेकिन, फिर मैंने पछूा कि इससे 
परद ेपर बनने वाली लौ की छवि पर क्या 
असर पड़ेगा? विद्यार्थी समझ नहीं पा रह ेथे 
कि इस सवाल का जवाब कैसे दिया जाए । 
सवाल को आसान बनाने के लिए मैंने पछूा 
कि क्या वे बता सकते हैं कि हम परद े के 
लिए बटर पेपर का इस्तेमाल क्यों कर रह े
थे । क्या कैमरे के परद ेको किसी दसूरी तरह 
की सामग्री से भी बनाया जा सकता ह?ै जब 
इस पर भी चपु्पी रही, तो मैंने विद्यार्थियों से 
कोई दसूरी तरह की सामग्री सझुाने के लिए 
कहा जिसे हम परद ेकी तरह इस्तेमाल करने 
की कोशिश करके दखेें । मरेी बस एक ही 
शर्त थी कि वह सामग्री सस्ती और आसानी 
से मिलने वाली होनी चाहिए । विद्यार्थियों 
ने अपने सझुाव दनेे शरुू किए और मैं उन्हें 

कक्षा के बोर्ड पर लिखता गया । बच्चों ने 
बताया – तैलीय काग़ज़ (oiled paper), 
सादा सफ़ेद काग़ज़, कपड़ा और पॉलिथीन । 
मैंने इस सचूी में काला किया हुआ काग़ज़ 
भी जोड़ा और सभी विद्यार्थियों को इनमें से 
हर विकल्प को आज़माने के लिए कहा । 
समहूों में काम करते हुए विद्यार्थियों ने कैमरे 
के पाँच अलग-अलग मॉडल बनाए । इन 
सभी मॉडलों को परखने पर उन्होंने पाया 
कि लौ की छवियाँ बटर पेपर और तैलीय 
काग़ज़ से बने परद े पर दिखाई द े रही थीं, 
लेकिन पॉलिथीन, सफ़ेद काग़ज़ और काले 
किए हुए तैलीय काग़ज़ से बने परद ेपर नहीं 
दिख रही थीं । मैंने पछूा कि क्या वे जो दखे 
रह े हैं उसे समझा सकते हैं । कुछ चर्चा के 
बाद विद्यार्थियों की राय बनी कि काले या 
अपारदर्शी परद े(जैसे कि जो सफ़ेद काग़ज़ 
से बना हुआ था) मोमबत्ती से रोशनी को 
हमारी आखँों तक पहुचँने से रोकते हैं । 
इसके विपरीत, पारदर्शी परदा (जैसे कि जो 
पॉलिथीन से बना था) परूी रोशनी को अपने 
आर-पार गज़ुर जाने दतेा ह,ै जिससे लौ की 
छवि बन ही नहीं पाती ह ै।

मैं चर्चा को फिर से उसी सवाल पर लाया, 
जिससे शरुुआत की थी : क्या हम कैमरे 
की डिज़ाइन में ऐसा बदलाव कर सकते हैं 
जिससे आस-पास के वातावरण से परद ेपर 
कम रोशनी पड़े? एक विद्यार्थी ने परद ेको 
काग़ज़ से बने गोल घरेे की आड़ दकेर या 
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ऐसी ही किसी चीज़ से ढँकने का सझुाव 
दिया । बाक़ी विद्यार्थियों ने कहा कि ऐसी 
आड़ आस-पास की रोशनी को कम करने 
में मददगार हो सकती ह,ै लेकिन यह परद े
पर छवि को दखेने में भी बाधा बनेगी । एक 
अन्य विद्यार्थी ने काले चार्ट पेपर की एक 
पट्टी को एक खोखले पाइप जैसी संरचना 
में रोल किया और पछूा कि क्या हम इसका 
इस्तेमाल परद े पर बनी छवि को दखेने के 
लिए कर सकते हैं । एक तीसरे विद्यार्थी ने 
एक अन्य बदलाव के साथ काग़ज़ की आड़ 
का समर्थन किया और सझुाया कि हम परद े
के चारों तरफ काग़ज़ की आड़ बनाकर उसमें 
एक छोटी खिड़की काट दें जिसके ज़रिए 
परद ेको दखे पाए ँ। इन दोनों तब्दीलियों पर 
चर्चा हुई और इन्हें मिलाकर काम करने का 
फ़ैसला लिया गया । इसके लिए हमने एक 
अन्य काग़ज़ के कप की बाहरी सतह को 
काला कर दिया और उसके पेंद ेसे काग़ज़ 
का एक छोटा टुकड़ा काट दिया और एक 
छोटी खिड़की बना दी । अब इस कप के मुहँ 
को पिनहोल कैमरे के मुहँ से चिपका दिया 
गया (चित्र-2 दखेें) । जब विद्यार्थियों ने नए 
मॉडल को परखा, तो उन्होंने दखेा कि कमरे 
में अधँरेा किए बिना भी इस कैमरे से बनाई 

गई छवि उतनी ही साफ़ थी जितनी कि परुाने 
मॉडल के कैमरे से अधँरेे कमरे में बनाई गई 
छवि थी ।

सत्र के अन्त में मैंने विद्यार्थियों को प्रोत्साहित 
किया कि वे अपने कैमरे घर ले जाए ँऔर 
अलग-अलग प्रकाशित चीज़ों, जैसे पेड़, 
जानवर, लोग, चाँद आदि की छवियों को 
दखेने के लिए इनका इस्तेमाल करें ।

चलते-चलते 
मॉडल निर्माण के अनभुव विद्यार्थियों 
को विज्ञान की प्रक्रियाओ ं को करते हुए 
सीखने का मौक़ा दतेे हैं । मिसाल के 
तौर पर, शिक्षक चाहें तो विद्यार्थियों के 
अवलोकनों और पिनहोल कैमरा बनाने 
के अनभुवों को पाठ्यपसु्तक में शामिल 
कई महत्वपरू्ण अवधारणाओ ं जैसे कि 
प्रकाश के सरल रेखीय प्रसार (rectilinear 
propagation), वस्तुओ ं में से प्रकाश के 
गज़ुरने की मात्रा के हिसाब से उनका पारदर्शी 
(transparent), पारभासी (translucent)
और अपारदर्शी (opaque) में वर्गीकरण, 
विभिन्न प्रकार के कैमरों द्वारा प्रतिबिम्ब के 
बनने की क्रियाविधि और इन  प्रतिबिम्बों 
के गणु के बारे में चर्चा कर सकते हैं । लेकिन 

ऐसा करने के लिए विद्यार्थियों को स्कू ली 
पाठ्यपसु्तक में दी गई जटिल प्रक्रियाओ ं
को यंत्रवत अनसुरण करने के लिए कहना 
पर्याप्त नहीं होगा । इसके बजाय, शिक्षकों 
को अपनी रचनात्मकता का इस्तेमाल करके 
जहाँ तक हो सके कम और सस्ती सामग्री के 
साथ ऐसे सरल मॉडल बनवाने होंगे, जिन्हें 
विद्यार्थी शिक्षक की बहुत अधिक मदद 
या मार्गदर्शन के बिना ख़दु ही परु्ज़ा-परु्ज़ा 
अलग करके दखे सकते हों और फिर से उसे 
जोड़कर बना सकते हों । शिक्षक ऐसे सवाल 
पछूने में भी अहम भमूिका अदा कर सकते हैं 
जिनसे इन मॉडलों की सामग्री, निर्माण और 
कार्यप्रणाली के साथ कुछ मौलिक प्रयोग 
करने के लिए विद्यार्थियों का हौसला बढ़ता 
हो । इससे विद्यार्थियों को विश्लेषणात्मक, 
तार्कि क और समालोचनात्मक रूप से 
सोचने का कौशल विकसित करने का 
मौक़ा मिलेगा । मॉडल निर्माण करने के 
ऐसे अनभुव विद्यार्थियों को पाठ्यचर्या में 
शामिल वैज्ञानिक अवधारणाओ ं के साथ 
जड़ुाव बनाने से कहीं आगे जाकर, अपनी 
रचनात्मकता और जिज्ञासा के ज़रिए विज्ञान 
की प्रक्रिया से जड़ुने में मदद कर सकते हैं ।

•• वैज्ञानिक उपकरणों के सरल मॉडल बनाने से विद्यार्थियों को वैज्ञानिक प्रक्रिया से जडु़ने, विज्ञान के कौशल 
विकसित करने और इन उपकरणों से जड़ुी वैज्ञानिक अवधारणाओ ंके ज्ञान को लम्बे वक़्त तक याद रखने में 
मदद मिलती ह ै।

•• जब मॉडल बनाने के लिए पाठ्यपसु्तक में दी गई प्रक्रियाए ँजटिल और लम्बी हों, जैसे कि पिनहोल कैमरे को 
बनाना, तो शिक्षकों को ऐसी प्रक्रियाए ँअपनाने की ज़रूरत पड़ सकती ह ैजिनमें कम चरण हों और उनमें ज़्यादा 
आसानी से मिलने वाली और सस्ती सामग्री का इस्तेमाल होता हो ।

•• विद्यार्थियों को किसी कार्यकारी मॉडल को खोलने, उसके परु्ज़ों को दखेने-समझने, अपने ख़दु के मॉडल बनाने 
एवं उनको परखने, और अलग-अलग मानदण्डों के साथ तरह-तरह से प्रयोग करते हुए अपने मॉडल के डिज़ाइन 
को परिष्कृ त करने का मौक़ा दनेे से उनमें विश्लेषणात्मक, तार्कि क और समालोचनात्मक रूप से सोचने का 
कौशल विकसित करने में मदद मिल सकती ह ै।

•• शिक्षकों के लिए विद्यार्थियों से मॉडल के काम करने के तौर-तरीक़ों के पीछे के सिद्धान्तों के बारे में सवाल पछूना 
भी महत्त्वपरू्ण ह ै। इससे विद्यार्थियों में ज़्यादा गहराई से पड़ताल करने, सोच-विचार करने और चर्चा करने का 
हौसला बढ़ता ह ै।

•• मॉडल निर्माण करने के ऐसे अनभुव विद्यार्थियों को पाठ्यचर्या में शामिल अवधारणाओ ंके साथ जड़ुाव बनाने 
से आगे बढ़कर, अपनी रचनात्मकता और जिज्ञासा के ज़रिए विज्ञान की प्रक्रिया से जड़ुने में मदद कर सकते हैं ।

मुख्य बिन्दु
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टिप्पणियाँ :
1.	 लेख के शीर्षक की पषृ्ठभमूि में इस्तेमाल की गई छवि का स्रोत : Pinhole Leaves, Shelly, Flickr. URL: https://www.flickr.com/photos/cat-

sidh/36580062351/. License: CC BY-NC-SA 2.0 Generic Deed.

2.	पि नहोल कैमरों के कई डिज़ाइन इस तरह के हैं, जिनका इस्तेमाल सरूज या ग्रहण की ऐसी छवि को प्रक्षेपित करने के लिए किया जा सकता ह ैजिसे दखेना सरुक्षित हो । 
क्योंकि उनकी बनावट और इस्तेमाल इस प्रकार का ह ैकि दखेने वाले अपनी पीठ सरूज की तरफ़ रख सकते हैं । हालाँकि, इस लेख में बताए गए डिज़ाइन में दखेने वालों 
को सरूज का सामना करना होगा और पिनहोल कैमरे के ज़रिए सरूज को दखेना होगा । यह उनकी आखँों को नक़ुसान पहुचँा सकता ह ै। विद्यार्थियों के साथ इस पर चर्चा 
करना और उन्हें याद दिलाना ज़रूरी ह ैकि वे कभी भी सरूज को सीध ेन दखेें या किसी ऐसे उपकरण से भी नहीं दखेें जो विशषे रूप से इस उद्देश्य के लिए डिज़ाइन नहीं 
किया गया ह ै। इस हक़ीक़त को भी ज़ोर दकेर समझाना ज़रूरी ह ैकि धपू का चश्मा, दरूबीन, टेलीस्कोप और पिनहोल कैमरे का यह डिज़ाइन सरूज से ज़रूरी सरुक्षा नहीं 
दतेे हैं । आप अपने विद्यार्थियों से पछू सकते हैं कि वे इस लेख में बताई गई डिज़ाइन को किस तरह से बदलेंगे जिससे सरूज को सरुक्षित रूप से दखेा जा सके ।

3.	 इस लेख में कक्षा में इस्तेमाल करने योग्य संसाधन शामिल ह,ै जिसे लेख से अलग किया जा सकता ह ै: गतिविधि शीट : अपना पिनहोल कैमरा बनाए ँ।
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शिव पाण्डेय ने प्राणीविज्ञान में एमएससी, जीवन विज्ञान में एमफिल किया ह ैऔर बीएड की डिग्री हासिल की ह ै। 12 साल तक विज्ञान 
पढ़ाने के बाद वे टीचर एजकेुटर के रूप में अज़ीम प्रेमजी फ़ाउण्डेशन से जड़ेु हैं । उनके वर्तमान कार्य क्षेत्रों में विज्ञान मॉड्यलूों का विकास, 
पाठ्यपसु्तक समीक्षा, विज्ञान कार्यशालाए,ँ शिक्षक प्रशिक्षण, राजकीय स्कू लों के विज्ञान शिक्षकों को कक्षा सम्बन्धी सहायता दनेा तथा 
सतत एवं व्यापक मलू्यांकन डिज़ाइन करना शामिल हैं । शिव उधम सिंह नगर के फ़ील्ड इसं्टीट्यटू में ‘पाठ्यचर्या सामग्री  निर्माण’ और 
‘शिक्षक पेशवेर विकास’ पर कोर्स भी पढ़ाते हैं । उनसे shiv.pandey@azimpremjifoundation.org पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : हिमालय तहसीन       पुनरीक्षण : उमा सधुीर      कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता

मलू अगँ्रेज़ी लेख के अनवुाद को लेखक शिव पाण्डेय ने सम्पादित एवं परिमार्जित किया ह ै।
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https://ncert.nic.in/textbook.php?fesc1=8-16
https://ncert.nic.in/textbook.php?gesc1=11-13
https://ncert.nic.in/pdf/NCFSE-2023-August_2023.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=3VlPtST5-HA
https://ncert.nic.in/pdf/publication/otherpublications/tilops101.pdf


आपकी टिप्पणियाँ
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विज्ञान शिक्षक काम पर हैं
गतिविधि शीट : अपना पिनहोल कैमरा बनाएँ

आपको ज़रूरत होगी :

काग़ज़ का डिस्पोज़ेबल कप 
(जैसा चाय, कॉफ़ी, या फलों 

का रस देने के लिए दुकानों पर 
इस्तेमाल किया जाता है)

काला स्कै च पेन सुई माचिस गोंद

वनस्पति तेलबटर पेपर या सफ़ेद 
काग़ज़

क़ैं चीमोमबत्ती

कैसे बनाएँ :
•	 काग़ज़ के कप को कैमरे का मुख्य भाग बनाने के लिए इस्तेमाल करें । स्कै च पेन का इस्तेमाल करके कप की बाहरी 

सतह और पेंदे को काला कर दें । इससे कप के अन्दर अँधेरा बना रहेगा ।
•	 सुई से कप के पेंदे में एक छेद कर दें । यह सुई का छेद आपके कैमरे के एपर्चर (aperture) का काम करेगा ।
•	 कप के खुले हुए सिरे पर बटर पेपर के एक वृत्ताकार टुकड़े को गोंद से चिपकाकर कप के मुँह को बन्द कर दें । बटर 

पेपर आपके कैमरे के परदे का काम करेगा । अगर आपके पास बटर पेपर नहीं है तो सफ़ेद काग़ज़ लें और उस पर 
वनस्पति तेल की 1-2 बूँद डालकर फैलाएँ जिससे कि वह पारभासी (translucent) हो जाए, फिर उसे वृत्ताकार 
काटकर चिपका दें ।



क्या करें :
सपाट सतह वाली मेज़ पर मोमबत्ती रखकर जलाएँ । 
अपने कैमरे के पिन के छेद (पिनहोल) वाले छोर को 
लौ की तरफ़ करें । पारभासी परदे को देखें ।

अवलोकन करें :
•	 आप परदे पर क्या देखते हैं? लौ जैसी दिखती है और परदे पर उसकी जो छवि बनी है, दोनों में क्या फ़र्क़  हैं?

•	 कैमरे को मोमबत्ती के पास लाएँ और उससे दूर ले जाएँ । परदे पर बनी छवि में क्या बदलाव होता है?

•	 कितनी दूरी पर जाकर परदे पर बनी छवि मोमबत्ती की लौ के आकार की हो जाती है? इस दूरी को मापें ।

•	 किस दूरी पर छवि सबसे साफ़ या शार्प बनती है? इस दूरी को मापें ।

•	 कमरे की खिड़कियों के परदे लगाकर, दरवाज़े बन्द करके, और किसी भी अन्य तरह की रोशनी को बन्द करके 
अँधेरा कर दें । परदे पर बनी छवि में क्या बदलाव होता है?

•	 एक पेन की नोक का इस्तेमाल करके कप के पेंदे में बने छेद को बड़ा कर दें । परदे पर बनी छवि में क्या बदलाव 
होता है?

•	 एक पिन का इस्तेमाल करके कप के पेंदे में दूसरा छेद बनाएँ । अब आप परदे पर क्या देखते हैं?

अपने सहपाठियों के साथ चर्चा करें :
प्र.1.	 आपके कैमरे से परदे पर सबसे साफ़ छवि बनाने में कौन-से कारक मददगार हैं? क्या सबसे साफ़ छवि का 

आकार लौ के वास्तविक आकार के बराबर है?

प्र.2.	 आपको कैमरे के परदे के लिए पारभासी काग़ज़ की ज़रूरत क्यों है? क्या आप अनुमान लगा सकते हैं कि 
अगर इसकी जगह पारदर्शी पॉलिथीन शीट या अपारदर्शी कार्ड-पेपर के टुकड़े को लगाएँ तो क्या होगा? अपने 
अनुमान की जाँच कैसे करेंगे?

प्र.3.	 आपके कैमरे की डिज़ाइन में किस तरह के बदलावों से छवि ज़्यादा साफ़ बनेगी?

प्र.4.	 क्या आपका पिनहोल कैमरा, मोबाइल फ़ोन के कैमरे से अलग है? बताएँ कि ऐसा क्यों है ।

रचनाकार :

शिव पाण्डेय अज़ीम प्रेमजी फ़ाउण्डेशन में विज्ञान शिक्षक और टीचर एजकेुटर हैं । उनसे shiv.pandey@azimpremjifoundation.org 
पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : हिमालय तहसीन       पुनरीक्षण : उमा सधुीर      कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता



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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सम्पर्क  किया जा सकता ह ै। 

श्रीजा वेलायुधन परू्णा लर्निंग सेंटर और बिदिरु लर्निंग सेंटर में भौतिकी और विज्ञान पढ़ा रही हैं । वे क्रे रु नामक मकेरस्पेश की  
सह-संस्थापक हैं । उन्हें व्यावहारिक गतिविधियों के माध्यम से विज्ञान की खोजबीन करना पसन्द ह ै। श्रीजा से sreeja@poorna.in 
पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

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

मलू अगँ्रेज़ी लेख के अनवुाद को लेखक अनीश मोकाशी ने सम्पादित एवं परिमार्जित किया ह।ै
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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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लेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय 
पाठ्यचर्या की रूपरेखा 
(एनसीएफ़-एसई) 2023 

सझुाव दतेी ह ैकि : “…वैज्ञानिकों के जीवन 
कार्यों और वैज्ञानिक ज्ञान के विकास की 
जाँच करना विद्यार थ्ियों के लिए विज्ञान की 
प्रकृति और प्रक्रिया से जडु़ने और वैज्ञानिक 
मलू्य और प्रवतृ्ति विकसित करने का एक 
तरीक़ा ह ै।”1 इसी उद्देश्य से माध्यमिक स्कू ल 
की विज्ञान की पाठ्यपसु्तकों में वैज्ञानिकों 
की जीवनियाँ शामिल की गई हैं । कक्षा-8 
में विज्ञान पढ़ाने का एक अपेक्षित अधिगम 
प्रतिफल ह ै : “बच्चे वैज्ञानिक खोजों की 
कहानियों पर चर्चा करें और उनका महत्त्व 
समझें ।”2 लेकिन विद्यार्थियों और सहकर्मियों 
के साथ बातचीत से पता चला कि विद्यार्थियों 
को अकसर स्वयं ही पाठ्यपसु्तक के इन 
हिस्सों का अध्ययन करने के लिए कहा जाता 
ह ै। कुछ मामलों में, शिक्षक उन विवरणों का 

चयन करते हैं जो परीक्षा की दृष्टि से महत्त्वपरू्ण 
हों और उन्हें कक्षा में बोर्ड पर लिख दतेे हैं । 
बच्चों से कहा जाता ह ैकि वे इन विवरणों को 
अपनी नोटबकु में उतारकर याद कर लें ।

मैं जिस ग्रामीण परिवेश में पढ़ाता हू,ँ वहाँ मैंने 
ऐसे कई प्रसंग दखे ेहैं जहाँ बच्चे एक सामान्य 
लक्ष्य की दिशा में एक समहू के रूप में 
मिलकर काम करने की पहल करते हैं । उनका 
लक्ष्य काफ़ी सरल हो सकता ह,ै जैसे किसी 
नज़दीकी जगह की यात्रा की योजना बनाना 
या ‘टीम खले’ खलेना । ऐसे प्रत्येक प्रसंग में, 
बच्चे इस लक्ष्य को परूा करने के लिए एक 
योजना बनाते हैं, इस योजना के कार्यान्वयन 
में प्रत्येक व्यक्ति की भमूिका तय करते हैं, 
आवश्यक जानकारी एकत्र करते हैं और उसका 
विश्लेषण करके ज़रूरी निर्णय लेते हैं । ये क़दम 
शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की 
रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 2023 में विज्ञान 
पढ़ाने के लिए सझुाए गए प्रोजेक्ट-केन्द्रित 
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वैज्ञानिकों की जीवनी 
विद्यार थ्ियों को खोज की 
प्रक्रिया से परिचित कराने 
का एक प्रभावी और 
आकर्षक तरीक़ा हो सकता 
है । इस उद्देश्य की पूर्ति के 
लिए हम प्रोजेक्ट-केन्द्रित 
तरीक़े का उपयोग कैसे 
करते हैं? इस तरह के तरीक़े 
से विद्यार थ्ियों में कौन-से 
कौशल विकसित होते हैं? 
वे विज्ञान के बारे में क्या 
सीखते हैं?

शा

वजै्ञानिकों के 

जीवन 
को जानन ेका 
प्रोजके्ट-केन्द्रित तरीक़ा नरेश कुमार सेन
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तरीक़े का हिस्सा हैं : “यह दृष्टिकोण कक्षा 
के भीतर होने वाले अधिगम को कक्षा के 
बाहर जारी रखने और कुछ समयावधि तक 
उसे विस्तारित करने की अनमुति दतेा ह ै। 
उदाहरण के लिए, चन्द्रमा की कलाओ ंको 
समझने के लिए महीने भर में चन्द्रमा में होने 
वाले परिवर्तनों का अवलोकन करना । इस 
प्रक्रिया को दनैिक जीवन से भी जोड़ा जाता 
ह ै। प्रोजेक्ट-केन्द्रित तरीक़ा विद्यार थ्ियों को 
कलाकृतियाँ/उत्पाद (चार्ट, प्रस्तुतियाँ, 
भाषण) तैयार करने की गुंजाइश दतेा ह ै
जो उनकी उभरती समझ दर्शात हैं और 
सम्प्रेषित करते हैं । यह विभिन्न पाठ्यक्रम 
क्षेत्रों में अवधारणाओ ं के एकीकरण की 
भी अनमुति दतेा ह ै।”1 चूकँि ग्रामीण बच्चे 
अपनी रोज़मर्रा की दनुिया में प्रोजेक्ट-
केन्द्रित तरीक़े का उपयोग इतनी सहजता 
और प्रभावी ढंग से करते हैं, इसलिए मैंने 
अपनी कक्षा-8 के विद्यार्थियों को वैज्ञानिकों 
की जीवनी से परिचित कराने के लिए इसका 
उपयोग करने का फ़ैसला किया ।

कक्षा में मेरी प्रक्रिया
चरण-1 : कक्षा-8 की पाठ्यपसु्तक 
(एनसीईआरटी, 2024-2025) में आठ 
वैज्ञानिकों की जीवनियाँ शामिल हैं : लईु 
पाश्चर, अलेक्जेंडर फ्लेमिगं, एडवर्ड जेनर, 
रॉबर्ट कोच, इयान विल्मुट, ओटो वॉन 
गेरिक, विलियम निकल्सन और बेंजामिन 
फ्रैं कलिन । 

इनमें से कोई भी वैज्ञानिक भारत से नहीं ह ै। 
शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
की रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 2023 के 
अनसुार, माध्यमिक स्तर पर विज्ञान शिक्षा 
के पाठ्यचर्या लक्ष्यों में से एक यह सनुिश्चित 
करना ह ैकि प्रत्येक विद्यार्थी : “बीते समय 
में और वर्तमान समय में विज्ञान के समग्र 
क्षेत्र में भारत का योगदान समझ े और 
उसकी सराहना करे, जिसमें इसके घटक 
विषय भी शामिल हैं ।”1 इस उद्देश्य को 
ध्यान में रखते हुए, मैंने उन भारतीयों की 
एक सचूी तैयार की, जिनका विज्ञान के क्षेत्र 
में महत्त्वपरू्ण योगदान रहा ह ै। इनमें सशु्रुत, 
चरक, कणाद, आर्यभट्ट, भास्कराचार्य, 

चित्र-1 : विद्यार थ्ियों द्वारा लिखी गई वैज्ञानिकों की जीवनियों के उदाहरण ।
Credits: Naresh Kumar Sen. Licence: CC BY-NC-ND.

वराहमिहिर, ब्रह्मगपु्त, नागार्जुन, बीरबल 
साहनी, हरगोविन्द खरुाना, मघेनाद साहा, 
एम.एस. स्वामीनाथन, होमी जहाँगीर 
भाभा, विक्रम साराभाई, ए.पी.जे. अब्दुल 
कलाम, सी.वी. रमन, श्रीनिवास रामानजुन, 
जगदीश चन्द्र बोस और सत्येन्द्र नाथ बोस 
शामिल थे । इनमें से दो वैज्ञानिकों के बारे 
में कक्षा-6 की पाठ्यपसु्तक (एनसीईआरटी,  
2024-2025) में बताया गया ह ै।

चरण-2 : मैंने इन वैज्ञानिकों की तस्वीरें 
एक मोटे कार्डबोर्ड पर चिपकाकर कक्षा 
में प्रदर्शित कीं । मैंने अपने विद्यार्थियों को 
इन तस्वीरों को दखेने के लिए 10 मिनट 
दिए और पछूा कि क्या वे उनमें से किसी 
को पहचानते हैं । मरेे विद्यार्थी जिस एकमात्र 
वैज्ञानिक को जानते थे (थोड़ा-बहुत) वे 
अब्दुल कलाम थे । उनके नाम के अलावा, 
वे जानते थे कि कलाम एक वैज्ञानिक थे 
और भारत के राष्ट्रपतियों में से एक थे । मैंने 
कार्डबोर्ड पर प्रदर्शित प्रत्येक वैज्ञानिक का 
नाम बताया ।

चरण-3 : विद्यार्थियों की सहमति से, मैंने 
प्रत्येक विद्यार्थी का नाम मरेी सचूी में शामिल 

वैज्ञानिकों में से एक के नाम पर रखा । उनका 
काम उनके नाम वाले वैज्ञानिक के बारे में 
जानकारी खोजना था । अपेक्षा यह थी कि 
दो सप्ताह परेू होने पर वे उस वैज्ञानिक की 
जीवनी प्रस्तुत करेंगे । जीवनी में इस तरह के 
विवरण शामिल हो सकते हैं : (क) हम उस 
वैज्ञानिक के जीवन और उनके सामने आने 
वाली चनुौतियों के बारे में क्या जानते हैं, 
(ख) विज्ञान के क्षेत्र में उनका क्या योगदान 
था और (ग) हमने उनके काम से क्या सीखा 
ह ै या उनके योगदानों से हमें किस तरह 
लाभ हुआ ह ै। मैंने उन्हें किताबों, अख़बारों, 
पत्रिकाओ ं और इटंरनेट पर यह जानकारी 
खोजने के लिए प्रोत्साहित किया ।

चरण-4 : मैंने दखेा कि मरेे विद्यार्थी यह 
कार्य गम्भीरता से कर रह े थे । उसके बाद 
के दिनों में, मैंने उन्हें आपस में, अपने  
भाई-बहनों और स्कू ल के अन्य शिक्षकों के 
साथ अपने प्रोजेक्ट पर चर्चा करते सनुा । 
कुछ विद्यार्थी मरेे पास आए और उन्होंने जो 
कुछ सीखा था, उसे साझा किया या पछूा 
कि उन्हें कुछ और जानकारी कहाँ से मिल 
सकती ह ै। दो सप्ताह परेू होने पर, प्रत्येक 
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विज्ञान शिक्षक काम पर हैं
गतिविधि शीट : ये वैज्ञानिक कौन हैं?

क्या करें :
यहाँ छह भारतीय वैज्ञानिकों के फ़ोटो दिए गए हैं । कुछ मिनट निकालकर उन्हें देखें । आप इनमें से कितनों को पहचान 
सकते हैं?

आपकी मदद के लिए यहाँ कुछ संकेत दिए गए हैं :
(क)	क्या आपको गन्ना चूसने में मज़ा आता है? क्या आप जानते हैं कि हम दुनिया के दूसरे हिस्सों से गन्ना आयात 

करते थे, जब तक कि इस वैज्ञानिक (1897-1984) ने ऐसी क़िस्में विकसित नहीं कीं जो देशी भारतीय क़िस्मों से 
ज़्यादा मीठी थीं और आयातित क़िस्मों की तुलना में हमारे देश में उगाने के लिए ज़्यादा उपयुक्त थीं? उन्हें कभी-
कभी ‘पहली भारतीय महिला वनस्पतिशास्त्री’ भी कहा जाता है । आपकी कक्षा-6 की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक 
(एनसीईआरटी, 2024-25) के अध्याय-2 (सजीव जगत में विविधता) में साइलेंट वैली आन्दोलन और भारतीय 
पौधों की विविधता के दस्तावेज़ीकरण में उनकी भूमिका पर प्रकाश डाला गया है ।

(क)	

(घ)

(ख)

(ड)

(ग)

(च)
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(घ)
(ड)
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(ख)	कक्षा-6 की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-25) के अध्याय-7 (ताप एवं उसका मापन) में 
इस वैज्ञानिक (1918-2001) का परिचय ‘भारत की मौसम महिला’के रूप में दिया गया है । उन्होंने नमी, वर्षा, 
वायुदाब और हवा की गति जैसी मौसम सम्बन्धी घटनाओ ंका सटीक मापन करने के लिए कई उपकरणों का 
आविष्कार किया । इससे दूसरे देशों से वैज्ञानिक उपकरण आयात करने की हमारी ज़रूरत घट गई । उन्होंने 
अपने एक उपकरण का इस्तेमाल ओज़ोन परत की मोटाई मापने के लिए भी किया । आपने कक्षा-7 की विज्ञान 
की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-25) के अध्याय-5 (भौतिक एवं रासायनिक परिवर्तन) में ओज़ोन के 
बारे में पढ़ा है । उनके मापों ने हमें पृथ्वी पर जीवन की रक्षा में इस परत के महत्त्व को समझने में मदद की है ।

(ग)	कक्षा-5 की पर्यावरण विज्ञान की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-2025) के अध्याय-8 (मच्छरों की 
दावत?) में, आपने पढ़ा कि बीमारी फैलाने वाले मच्छर द्वारा काटे जाने पर हमें कैसे मलेरिया हो सकता है । 
कक्षा-8 की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-25) के अध्याय-2 (सूक्ष्मजीव : मित्र एवं शत्रु) 
में इस बीमारी के फैलाव को रोकने के लिए आपके द्वारा अपनाए जा सकने वाले सरल उपाय बताए गए हैं । 
लेकिन अगर आपको मलेरिया हो जाए, तो क्या होगा? इस वैज्ञानिक (1917-2006) ने मूल रूप से भारत में 
पाए जाने वाले पौधों से औषधीय महत्त्व के कई रसायनों को अलग किया । इनमें से कुछ का उपयोग मलेरिया 
के इलाज के लिए एक दवा विकसित करने के लिए किया ।

(घ)	कुछ दम्पतियों को प्राकृतिक रूप से बच्चे पैदा करने में मुश्किल का सामना करना पड़ता है । कक्षा-8 की विज्ञान 
की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-25) के अध्याय-6 (जन्तुओ ंमें जनन) में आपने पढ़ा कि किस तरह 
इन-विट्रो फ़र्टिलाइजेशन ऐसे दम्पतियों को परखनली शिशु पैदा करने में मदद कर सकता है । यह वैज्ञानिक 
(जन्म 1946) भारत में इस प्रक्रिया को आज़माने वाले प्रथम व्यक्तियों में से एक हैं । वे उन दो व्यक्तियों में से 
एक हैं जिन्होंने भारत के पहले परखनली शिशु में से एक हर्षा चावड़ा को जन्म देने वाली मेडिकल टीम का 
नेतृत्व किया था ।

(ड)	कक्षा-8 की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-25) के अध्याय-1 (फ़सल उत्पादन और प्रबन्धन) 
में आपने पढ़ा कि खाद्यान्न उगाने में पानी कितना महत्त्वपूर्ण है । हमारे किसान पानी के लिए मानसून और 
भूजल पर निर्भर हैं । लेकिन हम भूजल का बहुत तेज़ी से उपयोग कर रहे हैं । कई बार मानसून देर से आता है 
या पर्याप्त वर्षा नहीं ला पाता है । इससे हमें सूखे का ख़तरा होता है । सूखे के कारण फ़सलें ख़राब हो सकती हैं 
और लाखों लोग मर सकते हैं । इस वैज्ञानिक (जन्म 1956) ने गेहूँ, चावल और शहतूत के ऐसे बीज विकसित 
किए हैं जो गम्भीर सूखे की स्थिति में भी उग सकते हैं ।

(च)	आपने अपने माता-पिता, शिक्षकों और कक्षा-6 की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-25) के 
अध्याय-3 (उचित आहार : स्वस्थ शरीर का आधार) से सन्तुलित आहार के महत्त्व और अपर्याप्त पोषण से 
किस तरह बीमारियाँ हो सकती हैं, के बारे में सीखा होगा । लेकिन कई बच्चे और वयस्क पौष्टिक भोजन नहीं 
ख़रीद सकते । इस वैज्ञानिक (1911-1998) ने नारियल ताड़ के रस से तैयार किए जाने वाले एक आमतौर 
पर उपलब्ध, मीठे और सस्ते पेय, नीरा के पोषण मूल्य (value) का अध्ययन किया । उन्होंने दिखाया कि 
कुपोषित किशोरों और गर्भवती महिलाओ ंके आहार में इस पेय को शामिल करने से उनके स्वास्थ्य में सुधार हो  
सकता है ।

चित्रों के स्रोत :

रचनाकार:

विजेता रघुराम सेंटर फ़ॉर सेल्युलर एडं मॉलिक्यूलर बायोलॉजी (सीसीएमबी), हदैराबाद से पीएचडी की डिग्री प्राप्त एक विज्ञान संचारक 
हैं । उनसे vijeta.raghuram@apu.edu.in पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : सबुोध जोशी     पुनरीक्षण : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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विद्यार्थी ने उनके नाम वाले वैज्ञानिक के 
बारे में एक-एक लेख प्रस्तुत किया (चित्र-1 
दखेें) ।

चरण-5 : विद्यार्थियों को एक समहू के 
रूप में एक साथ लाने के लिए, मैंने उनमें 
से प्रत्येक को दिए गए नाम वाले वैज्ञानिक 
की भमूिका निभाने के लिए कहा । साथ ही 
उस वैज्ञानिक के बारे में जो कुछ भी उन्होंने 
सीखा उसे कक्षा में प्रस्तुत करने के लिए 
आमतं्रित किया । मरेे विद्यार्थियों को यह 
कार्य पसन्द आया । इससे उन्हें अपना स्वयं 
का काम साझा करने और उन वैज्ञानिकों के 
बारे में सनुने का मौक़ा मिला जिन पर उनके 
साथियों ने शोध किया था ।

चरण-6 : मैंने कक्षा में चर्चा के साथ प्रोजेक्ट 
समाप्त किया । मैंने अपने विद्यार्थियों को वह 
साझा करने के लिए आमतं्रित किया जो 
उन्होंने अपने और अपने साथियों के काम 
से सीखा था । इस अभ्यास ने उन्हें एक समहू 
के रूप में अपनी सीख पर विचार करने और 
उसे व्यक्त करने का मौक़ा दिया ।

चलते-चलते
विद्यार्थियों को भारतीय वैज्ञानिकों के जीवन 
और योगदान से परिचित कराने के लिए 
प्रोजेक्ट-केन्द्रित तरीक़े का इस्तेमाल करने 

के कई फ़ायद े थे । विद्यार्थियों को दिए गए 
व्यक्तिगत कार्य ने उनकी जिज्ञास ु प्रकृति 
और ख़दु से नई चीज़ों की खोज करने के 
प्रति उनमें रुचि जगाई । जीवनी लिखने की 
प्रक्रिया ने उन्हें विभिन्न स्रोतों से जानकारी 
एकत्र करने, इसे समझने और मान्य निष्कर्षों 
तक पहुचँने के लिए इस जानकारी का 
विश्लेषण करने और उन्होंने जो कुछ भी 
सीखा था उसे अपने साथियों और शिक्षकों 
को सम्प्रेषित करने जैसे कौशल विकसित 
करने का मौक़ा दिया । कक्षा प्रस्तुतियों ने 
विद्यार्थियों को अपने साथियों से सनुने और 
सीखने का मौक़ा दिया । ये विज्ञान में ज्ञान 
निर्माण के महत्त्वपरू्ण पहल ूहैं ।

अपनी प्रस्तुतियों के बाद हुई चर्चा में, 
विद्यार्थियों ने बताया कि कैसे सशु्रुत, लईु 
पाश्चर, एडवर्ड जेनर, बेंजामिन फ्रैं कलिन 
और एम.एस. स्वामीनाथन जैसे वैज्ञानिकों 
के काम के बारे में जानने से उन्हें अपनी 
वास्तविक दनुिया में विज्ञान की उपयोगिता 
का पता चला । इस अवलोकन ने उन कई 
तरीक़ों पर चर्चा को आगे बढ़ाया, जिनसे 
भारत और दनुिया के अन्य हिस्सों के 
वैज्ञानिकों के योगदान ने न केवल जानें 
बचाने में मदद की ह,ै बल्कि हमारे जीवन की 
गणुवत्ता में भी सधुार किया ह ै। विद्यार्थियों ने 

यह भी बताया कि कैसे इस प्रोजेक्ट ने उनकी 
दो सबसे आम मान्यताओ ं को चनुौती दी 
: (क) वैज्ञानिक शायद ही कभी भारतीय 
होते हैं और (ख) वैज्ञानिकों के पास विशषे 
क्षमताए ँ होती हैं जो उन्हें अन्य लोगों से 
बहुत अलग बनाती हैं (मरेे विद्यार्थियों के 
शब्दों में, वे ‘सामान्य’ लोगों की तलुना में 
‘अधिक चतरु’ या ‘अधिक बदु्धिमान’ थे) ।3 

इस प्रोजेक्ट के माध्यम से, विद्यार्थियों ने 
ऐसे कुछ भारतीयों के बारे में जाना जिन्होंने 
विज्ञान के क्षेत्र में महत्त्वपरू्ण योगदान दिया ह ै
(दखेें गतिविधि शीट : ये वैज्ञानिक कौन 
हैं?) । जैसे-जैसे उन्होंने इन वैज्ञानिकों के 
जीवन का दस्तावेज़ीकरण किया और कक्षा 
में उनकी भमूिका निभाई, वे उन वैज्ञानिकों 
से परिचित होने लगे जिनका नाम उन्हें दिया 
गया था । इस प्रोजेक्ट के परूा होने के कुछ 
समय बाद तक विद्यार्थी एक-दसूरे को उनके 
वास्तविक नामों की बजाय उन वैज्ञानिकों 
के नाम से पकुारते थे जिन पर उन्होंने शोध 
किया था । सबसे महत्त्वपरू्ण बात यह रही 
कि अब वे अपनी पाठ्यपसु्तकों में दी गई 
जीवनियों को सहज रुचि और जिज्ञासा के 
साथ दखेते थे, न कि परीक्षाओ ं के लिए 
यंत्रवत याद की जाने वाली सामग्री के  
रूप में ।

•• वैज्ञानिकों की जीवनियाँ विद्यार्थियों को विज्ञान की प्रक्रिया से परिचित कराने का एक प्रभावी और आकर्षक 
तरीक़ा हो सकती हैं ।

•• एक प्रोजेक्ट-केन्द्रित तरीक़ा जो विद्यार्थियों को वैज्ञानिकों के जीवन और कार्य के प्रमखु पहलओु ंका अपने 
साथियों के साथ दस्तावेज़ीकरण करने और साझा करने के लिए आमतं्रित करता ह,ै उन्हें वैज्ञानिक ज्ञान इकट्ठा 
करने, उसका विश्लेषण करने और सम्प्रेषित करने जैसे कौशल विकसित करने में मदद कर सकता ह ै।

•• भारत के साथ-साथ दनुिया के अन्य हिस्सों के वैज्ञानिकों पर ध्यान केन्द्रित करने से विद्यार्थियों को इस बारे में 
अपनी कुछ मान्यताओ ंको जाँचने का मौक़ा मिलता ह ैकि वैज्ञानिक कहाँ से आते हैं और कौन वैज्ञानिक हो 
सकता ह ै।

•• वैज्ञानिक खोजों के पीछे जो व्यक्ति रह ेहैं उनसे जडु़ने और यह दखेने का अवसर कि इन खोजों ने हमारे जीवन 
को कैसे बेहतर बनाया ह,ै विद्यार्थियों में विज्ञान और वैज्ञानिकों के प्रति रुचि विकसित करने में मदद कर सकता 
ह ैजो परीक्षाओ ंसे परे ह ै।

मुख्य बिन्दु
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स तहख़ाने में वक़्त अलग 
ही तरीक़े  से गजु़रता ह ै।  
कभी-कभी मझु े लगता ह ै कि 

यहाँ काम करते-करते मरेा कलेजा फट जाएगा 
और उसमें से चीलें उड़ेंगी ।” सऊद की आखँें 
जब एक चील की आखँों से मिलती हैं, 
जिसके पंख पर पट्टी बँधी हुई ह,ै तो उसके 
चहेरे पर दखु, प्रेम और धीरज के मिले-जलेु 
भाव आते हैं (चित्र-1 दखेें) । पिछले बीस 
सालों से मोहम्मद सऊद और उनके भाई नदीम 
शहज़ाद बीमार और घायल शिकारी पक्षियों 
(मखु्य रूप से काली चीलों) की दखेभाल 
एक कामचलाऊ अस्थायी अस्पताल में करते 
आए हैं । यह अस्पताल दिल्ली में उनके अपने 
घर में ह ैजो दनुिया के सबसे अधिक प्रदषूित 
महानगरों में शमुार ह ै। ऑस्कर परुस्कार के 
लिए नामांकित वतृ्तचित्र ‘वे सब जो साँस 
लेते हैं’ (All that breathes) एक भारतीय 
फ़िल्म निर्माता शौनक सेन द्वारा बनाया गया 

चित्र-1 : काली चील (Milvus migrans) । 
विद्यार्थियों से पछूें : क्या यह पक्षी आपके आस-पास 
दिखाई दतेा ह?ै आप इसके बारे क्या जानते हैं? आप 
इसके विभिन्न लक्षणों : आकार, चोंच, पंजों और रंग 
का वर्णन कैसे करेंगे? खाद्य जाल में इनकी क्या 
भमूिका होती ह?ै 
Credits: Andreas Trepte, Wikimedia Commons.  
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Schwarzmilan.jpg. License: CC-BY-SA 4.0 
International Deed.
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क्या बीमार और घायल काली 
चीलों को बचाने पर बनी कोई 
फ़िल्म विद्यार थ्ियों का ध्यान 
उनके अपने पर्यावरण में पाए 
जाने वाले शिकारी पक्षियों की 
ओर आकर्षित कर सकती है? 
क्या यह स्वस्थ पारिस्थितिक 
तंत्रों को बनाए रखने में इन 
मांसभक्षी पक्षियों की भूमिका 
को समझने में विद्यार थ्ियों की 
मदद कर सकती है? हम इस 
फ़िल्म का इस्तेमाल जन्तुओ ं
और मनुष्यों की आपसी 
निर्भरता पर रोशनी डालने के 
लिए कैसे कर सकते हैं?

“इ

‘व ेसब जो सासँ लतेे हैं’: 
शिकारी पक्षी 
क्यों महत्त्वपूर्ण हैं ?

डेबोराह दत्ता
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ह ै। यह सऊद और शहज़ाद के चील बचाव 
कार्य का सशक्त और संवेदनशील चित्रण ह ै
(चित्र-2 दखेें) ।

इस फ़िल्म में दोनों भाइयों और उनके प्यारे 
से सहायक सालिक रहमान की गतिविधियाँ 
दिखाई गई हैं जो साधारण-सी लगती 

हैं । वह महानगर की तंग गलियों में घमू-
घमूकर बीमार पक्षियों को खोजकर बचाते 
हैं (बॉक्स-1 दखेें) । इस फ़िल्म में हमें शहर 
में रहने वाले कई जीव-जन्तुओ ंकी झलक 
दिखाई दतेी ह ै। गन्दी नालियों में घमूते सअूर; 
कूड़े में भटकता कछुआ; पानी भरी सड़कों 
पर चलती गायें; कूड़े के ढेर में कुछ खोजते 
चहू;े बिजली के तारों और निर्माण कार्य के 
बीच में से राह बनाते बन्दर; मक्खियों की 
भिनभिनाहट नेपथ्य में लगातार सनुाई दतेी 
ह ै। और हमें दिखाई पड़ती हैं लैंडफ़िल में 
शहर के कूड़े के विशाल ढेरों पर मडँराती 
चीलें (चित्र-3 दखेें) । फ़िल्म में सालिक 
एक स्थान पर अनमुान लगाता ह ै कि एक 
चील प्रतिदिन 10-15 ग्राम भोजन लेती 
ह ै। इसलिए वह कहता ह ैकि लैंडफ़िल पर 
मडँराने वाली लगभग 10,000 चीलें एक 
दिन में 100-150 किलोग्राम कूड़ा खा जाती 
हैं । फिर सऊद शहर की तलुना आमाशय 

बॉक्स-1 : पाठ्यचर्या से सम्बन्ध 

विद्यार्थी प्राथमिक कक्षाओ ं (कक्षा-3,4) 
में पर्यावरण अध्ययन की और माध्यमिक 
कक्षाओ ं (कक्षा-6,8) में विज्ञान की 
पाठ्यपसु्तकों में जीव-जगत के बारे में 
जो सीखते हैं, उसे इन संसाधनों की मदद 
से उनके वास्तविक जगत से कई तरीक़ों 
से जोड़ा जा सकता ह ै (दखेें गतिविधि  
शीट  I : आपके आकाश में चीलें;  
गतिविधि शीट II :  अन्य शिकारी 
पक्षियों से मिलें, और शिक्षक निर्देशिका 
: गतिविधि शीट I और II) । यह राष्ट्रीय 
शिक्षा नीति 2020 द्वारा वर्णित शालेय 
शिक्षा के उद्देश्यों को प्राप्त करने का एक 
सौम्य और ग़ैर-निर्देशनात्मक तरीक़ा भी 
हो सकता ह ै :“शिक्षा प्रणाली का उद्देश्य 
ऐसे अच्छे मनषु्यों का निर्माण करना ह ैजो 
तार्कि क विचार और क्रिया कर सकते हों, 
जिनमें करुणा और समानुभूति हो, साहस 
और लचीलापन हो, वैज्ञानिक स्वभाव और 
रचनात्मक कल्पनाशीलता हो, और साथ में 
सदुृढ़ नैतिक आधार और मूल्य हों ।”1 
इसका इस्तेमाल शालेय शिक्षा के लिए 

राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा (एनसीएफ़-
एसई) 2023 में दिए गए सामाजिक जडु़ाव 
की क्षमता के रूप में वर्णित करने के लिए भी 
किया जा सकता ह ैजिसमें भावनात्मक पहल ू
शामिल हों :“समानभुतूि और दया भाव 
केवल मलू्य या स्वभाव नहीं हैं; वह क्षमताए ँ
हैं जो सायास व्यवहार से ही विकसित की जा 
सकती हैं ।”1 अन्त में, इस कहानी के इर्द-गिर्द 
ऐसी गतिविधियों की योजना बना सकते हैं 
जो शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
की रूपरेखा 2023 में दिए गए पाठ्यचर्या के 
निम्नलिखित उद्देश्यों से मले खाती हों :

(क) प्राथमिक स्तर :

CG–2 : पर्यावरण में आपसी निर्भरता को 
विद्यार्थी अवलोकन और अनभुवों के माध्यम 
से समझता ह ै ताकि‘वसधुवै कुटुम्बकम’् 
की कल्पना का आधार विकसित हो 
सके । ख़ासतौर पर, इससे विद्यार्थियों में : 
“पर्यावरण में बदलावों को परिवार और 
समदुाय के जीवन से जोड़ने की क्षमता 
विकसित हो सके, जैसा उन्हें बजु़ुर्गों ने और 
स्थानीय कहानियों के माध्यम से बताया था 
(व्यवसाय, खानपान की आदतों, संसाधनों, 

उत्सवों, सम्प्रेषण में बदलाव) ।”

CG–4 : विद्यार्थी में सामाजिक और 
पर्यावरणीय संवेदनशीलता विकसित होती 
ह ै। ख़ासतौर पर, इससे विद्यार्थियों में : 
“पौधों, पक्षियों और जीव-जन्तुओ ं की 
आवश्यकताओ ं को पहचानने, और उन्हें 
सहारा दनेे (पानी, मिट्टी, भोजन, दखेभाल) 
की क्षमता विकसित हो सकती ह ै।”1

(ख) माध्यमिक स्तर :

CG–3 : यह वैज्ञानिक दृष्टि से जीव-जगत 
की खोजबीन करता ह ै। यह विद्यार्थियों को 
निम्नलिखित क्षमताए ँ विकसित करने और 
उनका इस्तेमाल करने के क़ाबिल बनाता ह ै:

•	“प्राकृतिक परिवेश में दखे े गए 
जीवधारियों की विविधता का वर्णन 
करना (कीट, कें चएु, घोंघ,े पक्षी, 
स्तनधारी, सरीसपृ, मकड़ियाँ, विविध 
प्रकार के पौध ेऔर कवक) ।’’

•	“जीवधारियों और उनके पर्यावरण के 
बीच सम्बन्धों के पैटर्नों का विश्लेषण 
निर्भरता और एक-दसूरे के लिए 
प्रतिक्रिया के सन्दर्भ में करना ।’’1

चित्र-2 : फ़िल्म के रिलीज का पोस्टर (2022) । 93 मिनट की इस फ़िल्म का निर्देशन शौनक सेन ने 
किया ह ै। ट्रेलर यहाँ दखेें : https://www.allthatbreathes.com/trailer और परूी फ़िल्म एचबीओ 
मकै्स पर दखेी जा सकती ह ै(https://www.hbo.com/movies/all-that-breathes) । 
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से और चीलों की तलुना उन बैक्टीरिया 
से करता ह ैजो जीव-जन्तुओ ंको पचाने में 
मदद करते हैं ।

अलग-अलग प्रजातियों के आपस में उलझ े
हुए जीवन यह याद दिलाते हैं कि प्रकृति से 
परे कोई स्थान नहीं ह ैचाह ेशहर इन आपसी 
सम्बन्धों के प्रति उदासीन क्यों न हों । हाशिए 
पर पड़ी ज़िन्दगियों (मानव और ‘ग़ैर-मानव’ 

चित्र-3 : सरू्यास्त के समय ग़ाज़ियाबाद में 80 एकड़ का एक लैंडफ़िल । 
विद्यार्थियों से पछूें : आपका घर या स्कू ल किसी लैंडफ़िल से कितनी दरू ह?ै 
क्या आप कभी किसी लैंडफ़िल पर गए हैं या आते-जाते किसी लैंडफ़िल को 
दखेा ह?ै क्या आप सोच सकते हैं कि हम लैंडफ़िल बनाने में किस प्रकार 
योगदान दतेे हैं? काली चीलों और दसूरे शिकारी पक्षियों की लैंडफ़िल पर 
क्या भमूिका ह?ै कूड़ा बीनने वाले क्या भमूिका निभाते हैं? क्या ये भमूिकाए ँ
आपस में जड़ुी हुई हैं? 
Credits: Ted Mathys, 2009 AP Fellow, The Advocacy Project, Flickr.  
URL: https://www.flickr.com/photos/advocacy_project/3638204454. License: 
CC BY-NC-SA 2.0 Generic Deed. 

चित्र-4 : दिल्ली के प्रदूषित आकाश का एक दृश्य । विद्यार्थियों से पछूें : इस आकाश की तलुना 
अपने शहर के आकाश से करें । आपके विचार से दिल्ली का प्रदषूण पौधों, जीव-जन्तुओ ंऔर मनषु्यों के 
स्वास्थ्य को कैसे प्रभावित करता होगा? आपके घर या स्कू ल के पास की हवा कितनी प्रदषूित ह?ै
Credits: Jean-Etienne Minh-Duy Poirrier, Flickr. URL: https://www.flickr.com/photos/jepoirrier/5543835085. 
License: CC-BY-SA 2.0 Generic Deed. 

दोनों की) और उनके जीवन की नज़ाकत 
दखेकर ‘How to be a poet’ (कवि कैसे 
बनें) कविता याद आती ह ै:

“कोई स्थान अपवित्र नहीं ह;ै 

केवल पवित्र स्थान हैं और वे स्थान हैं 

जिन्हें अपवित्र बना दिया गया ह ै।”

- वेंडेल बैरी2

सऊद और नदीम को वे कहानियाँ याद 
आती हैं जो उनकी माँ उन्हें बचपन में 
सनुाया करती थी । उनकी माँ की मतृ्यु कैं सर 
से हो गई थी । इन कहानियों के मखु्य पात्र 
जीव-जन्तु व अन्य प्राणी हुआ करते थे 
और उनके आपसी सम्बन्ध जीवन के मलू 
तथ्यों की तरह इन कहानियों में गुँथे होते 
थे । हालाँकि, आपसी निर्भरता के ऐसे प्रकट 
रूप वह कारण नहीं हैं जिनकी वजह से यह 
दोनों भाई चीलों को बचाने का बिना फ़ायद े
का काम कर रह ेहैं । उनके सतत और बेचनै 
प्रयासों की प्रेरणा काफ़ी निजी और सशक्त 
ह ै। सऊद और नदीम बताते हैं कि वह किस 
प्रकार चीलों को दखेते हुए बड़ हुए । जब 
वे किशोरावस्था में थे तब उन्हें पहली बार 
एक घायल चील मिली और वे उसे पास 
के पक्षियों के अस्पताल में ले गए । लेकिन 
अस्पताल ने एक मांसभक्षी पक्षी को भर्ती 
करने से मना कर दिया । मसु्लिम धर्म में ऐसी 
मान्यता ह ैकि चीलों को खाना खिलाने से 
आपकी चिन्ताए ँ कम हो जाती हैं क्योंकि 
मांसभक्षी पक्षी ‘आपकी चिन्ताओ ंको खा 
जाते हैं ।’ वह घायल चील इन भाइयों की 
पहली मरीज़ थी । फिर और पक्षी आते गए । 
सऊद और नदीम पिछले 15-20 सालों 
में लगभग 20,000 चीलों का इलाज कर  
चकेु हैं । 

हालाँकि इस काम के प्रति समर्पण आसान 
नहीं ह ै। हम दखेते हैं कि दोनों भाई अपने 

31vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  दिसम्बर, 2024

https://www.flickr.com/photos/advocacy_project/3638204454
https://www.flickr.com/photos/jepoirrier/5543835085


काम के लिए पैसों की कमी के चलते 
पक्षियों को खिलाने के लिए कसाई से मांस 
की क़ीमत कम करने का अनरुोध करते हैं । 
कसाई मना कर दतेा ह ै। बाद में, चीलों को 
खिलाने के लिए मांस का कीमा बनाते समय 
सालिक सऊद से पछूता ह ै कि यदि वह 
मरने का स्वांग करे तो क्या चीलें उसे भी 
खा जाएगँी । सऊद मज़ाक़ में उसस ेकहता 
ह ै कि कोशिश करके दखेो, जबकि नदीम 
गम्भीरता से कहता ह,ै“इन्सान यह भलू 
जाते हैं कि वे ख़ुद मांस के टुकड़े हैं... ।”

वतृ्तचित्र शहर के असन्तोष और सीएए 
(नागरिकता संशोधन अधिनियम) के विरोध 
की पषृ्ठभमूि में आगे बढ़ता ह ै।3 नदीम यह 
सोचने लगता ह ैकि उसके पिता के सरकारी 
पहचान पत्र में हिज्जे की एक ग़लती से 
उनकी नागरिकता जा सकती ह ै। क्या इस 
तरह के मनमाने मापदण्ड किसी को ‘पराया 
बनाने’ की प्रक्रिया को इतना आसान बना 
सकते हैं? घर के बाहर, विरोध प्रदर्शनों के 
कारण फ़िरक़ापरस्त दगंों की आग भड़क 

उठती ह ै। शहर में एक दबा हुआ डर छाया 
हुआ ह ै। हवा की गणुवत्ता इतने ख़तरनाक 
स्तर तक पहुचँ चकुी ह ै कि पक्षी आकाश 
से टपकने लगते हैं (चित्र-4 दखेें) । फिर भी 
दोनों भाई अपना काम जारी रखते हैं मानो 
चीलों से भरे आकाश से निकलती कोई 
रहस्यमय शक्ति उन्हें प्रेरित कर रही हो । 

चीलों के साथ सऊद के रिश्ते की बात 
करते हुए नदीम कहता ह,ै“ऐसा कहते हैं कि 
शास्त्रीय संगीत गाते समय कोई किसी राग 
को अच्छी तरह गा द ेतो परम आनन्द की 
अनभुतूि होती ह ै। लेकिन आप इस अनभुतूि 
के मालिक नहीं बन सकते, पकड़कर नहीं 
रख सकते । एक क्षण के लिए आप उसे छू 
भर सकते हैं । सऊद इसी प्रकार की राहत 
को तब स्पर्श करता ह ैजब चीलें उसके साथ 
होती हैं ।” 

ख़ुद अपने काम को वह कैसे दखेता ह,ै यह 
बताते हुए नदीम अपने काम की तलुना एक 
बैंड-एड से करता ह ैजिसे एक विशाल घाव 
पर लगाया जा रहा ह ैजो यह परूा शहर ह ै। 

वह यह भी स्वीकार करता ह ैकि उसे अपने 
जीवन से कुछ और भी चाहिए । 

जब उन्हें उनके काम के लिए विदशेी फ़ंडि ग 
लेने की औपचारिक अनमुति मिल जाती ह ै
तब हम एक राहत महससू करते हैं । हम तब 
सऊद के दखु में भागीदार बन जाते हैं जब 
वह उन पक्षियों के मतृ शरीरों से घिरा होता 
ह ैजिन्हें वह बचा न सके । 

वतृ्तचित्र यह दिखाता ह ै कि प्रदषूण, 
साम्प्रदायिक हिसंा और पक्षियों की बढ़ती 
मतृ्यु दर के गन्दले पानी के बीच अपने काम को 
बढ़ाने की आशा में दोनों भाइयों का मनोबल 
कैसे ऊँची उड़ान भरता ह ैलेकिन यह किसी 
महान कथानक या अन्तिम निर्णय तक नहीं 
पहुचँता, वह केवल उस सत्य की पषु्टि करता 
ह ै जिसे हम भीतर तक महससू कर सकते  
हैं :“चीज़ों की परवाह इसलिए नहीं की जाती 
क्योंकि उनका दशे, या मज़हब, या राजनीति 
आप जैसी ह ै। ज़िन्दगी ख़ुद एक तरह की 
रिश्तेदारी ह,ै हम सब हवा के बिरादर हैं । 
इसलिए हम पक्षियों को छोड़ नहीं सकते ।”

•• दिल्ली में बीमार और घायल शिकारी पक्षियों का बचाव और दखेभाल करने वाले तीन व्यक्तियों की कहानी के 
माध्यम से ‘All that Breathes’ फ़िल्म हमें इन मांसभक्षी पक्षियों के साथ हमारे अन्तर्सम्बन्धों की खोजबीन 
करने के लिए आमतं्रित करती ह ै।

•• प्राथमिक स्तर के विद्यार्थियों को आस-पास के शिकारी पक्षियों के प्रति संवेदनशील और सहानभुतूिपरू्ण परिचय 
दिलाने के लिए इसका इस्तेमाल किया जा सकता ह ै।

•• शिकारी पक्षियों की लैंडफ़िल पर भमूिका की ओर ध्यान आकर्षित करके माध्यमिक स्तर के विद्यार्थी एक स्वस्थ 
पारिस्थितिक तंत्र बनाए रखने में इन पक्षियों की भमूिका के महत्त्व को समझ सकते हैं ।

•• यह फ़िल्म विद्यार्थियों और शिक्षकों को प्रजातियों की विविधता और आपसी निर्भरता को महससू करने में भी 
मदद कर सकती ह ै।

मुख्य बिन्दु
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संसाधन समीक्षा
गतिविधि शीट I : आपके आकाश में चीलें

‘All that breathes’फ़िल्म के पोस्टर में दिखाई गई चील एक काली चील है । आपने इसे कूड़े के ढेरों पर और लैंडफ़िल 
पर भोजन (मरे हुए जीव-जन्तुओ)ं की खोज में मँडराते हुए या झपट्टा मारकर ज़िन्दा मछलियों, चूहों, चमगादड़ों और दूसरे 
छोटे जानवरों को पकड़ते देखा होगा । यह भारत में देखी जाने वाली चार प्रकार की चीलों में से एक है :

देखें और चर्चा करें :
•	 विभिन्न प्रकार की चीलों के उड़ते समय लिए गए फ़ोटो का अवलोकन करें । क्या आप ऐसे कोई लक्षण देख पाए 

जो सबमें एक जैसे हों और आपके आस-पास दिखने वाले पक्षियों से अलग हों?

•	 क्या आप चारों प्रकार की चीलों को अलग-अलग पहचान सकते हैं? इनमें पहचाने जा सकने वाले सबसे महत्त्वपूर्ण 
अन्तर कौन-से हैं?

(क) (ख)

(ग) (घ)



Ron Knight from Seaford, East Sussex, United Kingdom, Wikimedia Commons. URL: https://bit.ly/41GkEvo. License: CC-BY 2.0. Generic 
Deed. 
Dr. Raju Kasambe, Wikimedia Commons. URL: https://bit.ly/3Dfndul. License: CC-BY-SA 4.0 International Deed. 
Dhaval Vargiya, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Black-winged_Kite_at_Rajkot.jpg. License: 
CC-BY-SA 4.0 International Deed. 
Rakeshkdogra, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brahminy-kite.jpg. License: CC-BY-SA 3.0 Unported 
Deed. 

(क)

(ख)
(ग)

(घ)

•	 तालिका में बाईं ओर इन पक्षियों के कुछ लक्षण दिए गए हैं । जब आप इन्हें आकाश में देखते हैं तो शायद इन 
लक्षणों में से एक या अधिक को देख सकें गे । आप इन लक्षणों का विवरण अपने दोस्तों को कैसे देंगे? उदाहरण के 
लिए, यह सोचें कि आप चीलों के फ़ोटो में प्रत्येक गुणधर्म में आकार, आकृति और रंग के बारे क्या देख सकते हैं ।

यह कैसा  
दिखता ह?ै

(क)	  		  (ख)			    (ग)	  		  (घ)

सिर		
	
	
आँखें 		
	
	
चोंच		
	
	
पंख		
	
	
पूँछ		
	
	
शरीर

•	 जो लोग नियमित रूप से पक्षियों का अवलोकन करते हैं वह इन्हें कुछ नामों से बुलाते हैं । इन प्रचलित नामों से 
हमें चीलों की पहचान करने में मदद मिल सकती है । क्या आप इन पक्षियों के प्रचलित नामों का मेल उनके फ़ोटो 
से कर सकते हैं?

फ़ोटो						      प्रचलित नाम

(क)					     ब्राह्मिनी चील

(ख)					     काले पंखों वाली चील

(ग)					     काले कान वाली चील

(घ)					     काली चील
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(क)

(ख)
(ग)

(घ)

अवलोकन (क)	             (ख)		   (ग)	             (घ)

चित्रों के स्रोत : 

•	  क्या आप इन चीलों के लिए एक अलग नाम सोच सकते हैं? यह अँग्रेज़ी या किसी दूसरी भाषा में हो सकता 
है । ऐसा नाम चुनें जो आपके दोस्तों को पक्षी को (उड़ते हुए भी) पहचानने में मदद करे । नाम ऐसा चुनें जो बहुत 
लम्बा न हो और याद रखने में मुश्किल भी नहीं ।

•	 इन पक्षियों को आकाश में ख़ुद देखें और अपने अवलोकन नीचे दी गई तालिका में दर्ज करें ।

क्या आपने इस पक्षी को अपने 
आकाश में देखा है?

आपने दिन के किस समय में इस 
पक्षी को आकाश में देखा है?	

यह पक्षी कितना बड़ा है? कौए से 
तुलना करके बता सकते हैं ।	

इसके पंख कितने चौड़े हैं? तुलना 
इसके शरीर की लम्बाई से कर सकते 
हैं ।		
आप इसकी उड़ान का वर्णन अपने 
दोस्तों के लिए कैसे करेंगे?

क्या आपने इस पक्षी को शिकार 
करते या खाते हुए देखा है? यह क्या 
खाता है?		
यह शिकार करने और खाने के लिए 
अपनी आँखों, चोंच और पंजों का 
इस्तेमाल कैसे करता है?

इस पक्षी में आप कोई और लक्षण 
देख पाए?

रचनाकार :

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूू में कार्यरत हैं ।

अनुवाद : अरविन्द गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी        कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल



संसाधन समीक्षा
गतिविधि शीट II : अन्य शिकारी पक्षियों से मिलें 

चीलें शिकारी पक्षी होती हैं । शिकारी पक्षियों के बारे में हमें जो जानकारी है :
•	 ये दिनचर पक्षी होते हैं जो दूसरे जन्तुओ ं(उनके शिकार) का भक्षण करते हैं । कुछ पक्षी अपने भोजन का शिकार 

करते समय उन्हें पकड़कर मार डालते हैं । कुछ शिकारी पक्षी मरे हुए जन्तुओ ंको खाते हैं । कुछ दोनों प्रकार से 
भोजन प्राप्त करते हैं ।

•	 शिकारी पक्षियों को अँग्रेज़ी में ‘रैप्टर’ कहते हैं । यह शब्द लैटिन भाषा से आया है जिसका मतलब ‘पकड़ना या 
जकड़ना’ होता है । इन पक्षियों के आठ नुकीले नाख़ून (जिन्हें टैलंस कहते हैं) होते हैं जिनकी मदद से यह अपने 
शिकार को मज़बूती से जकड़ लेते हैं ।

•	 इनकी हुक के समान मुड़ी हुई चोंच शिकार को बेधने (नोचने) के काम आती है ।
•	 इनकी दृष्टि बहुत पैनी होती है । यह हमसे चार गुना ज़्यादा दूर तक देख सकते हैं । इसकी मदद से यह ज़मीन से 

कई हज़ार फ़ु ट ऊपर मँडराते हुए भी अपने शिकार को देख लेते हैं ।
•	 शरीर की बनावट और खाने की आदतों के कारण (यह ‘पीड़कों’ या मरे हुए जन्तुओ ंको खाते हैं) लोग इन्हें गन्दे, 

डरावने या घृणा के पात्र समझते हैं ।
•	 इनकी खाने की आदतों के कारण ये पीड़कों (जैसे चूहे जो हमारी फ़सलों और भण्डारित अनाज को खा जाते हैं) 

की आबादी को नियंत्रण में रखते हैं और मरे हुए जानवरों के शरीरों को हटा देते हैं (जिन्हें यदि न हटाया जाए तो 
यह बीमारियों के फैलने का कारण बन सकते हैं) ।

•	 सूखे की परिस्थितियों, हमारे द्वारा इस्तेमाल में लाए जाने वाले कीटनाशकों, और मानवीय गतिविधियों के चलते 
प्राकृतवासों में कमी के कारण इन पक्षियों का अस्तित्व ख़तरे में पड़ गया है । वैज्ञानिक मानते हैं कि इनकी संख्या 
में कमी पर्यावरण के स्वास्थ्य के बारे में चेतावनी है ।

केवल चीलें ही शिकारी पक्षी नहीं होतीं । दूसरे प्रकार के शिकारी पक्षी भी भारत में पाए जाते हैं :
(क)	 भारतीय गिद्ध : यह गाँवों में खुले खेतों में और शहरों में कूड़े के ढेरों के पास दिखाई पड़ते हैं । यह ज़्यादातर 

मरे हुए जन्तुओ,ं जिनमें मवेशी भी शामिल हैं, को खाते हैं ।
(ख)	शि करा : यह छोटे पक्षी ज़्यादातर चूहों, गिलहरियों, दूसरे छोटे पक्षियों, छिपकलियों और खेतों, शहरों व जंगलों 

में पाए जाने वाले कीटों को खाते हैं । 
(ग)	 भारतीय चित्तीदार गिद्ध : यह जंगलों, दलदलों और घास के मैदानों में रहते हैं । बस्तियों में बिरले ही दिखते हैं । 

यह ज़्यादातर छोटे जन्तुओ ंजैसे चूहों, मेंढकों, छिपकलियों, छोटे पक्षियों और कीटों को खाते हैं ।

(क) (ख) (ग)
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(क)

(ख)
(ग)

(घ)



अवलोकन करें :
थोड़ा समय लगाकर विभिन्न प्रकार के शिकारी पक्षियों के फ़ोटो देखें । फिर अपने अवलोकनों को नीचे दी गई तालिका 
में दर्ज करें ।

आप उसकी आँखों का वर्णन कैसे 
करेंगे?

उसकी चोंच का रंग कैसा है?चोंच 
मोटी है या पतली?कितनी लम्बी 
है?इसका आकार कैसा है? यह 
हल्की लगती है या भारी?	

क्या आप इसके पैर देख सकते हैं? 
पंजे लम्बे हैं या छोटे?

क्या आपको कोई और लक्षण 
रोचक लगे?

क्या आपने इस पक्षी को अपने 
आस-पास देखा है?अगर हाँ, तो 
आपने कहाँ देखा है? (उदाहरण के 
लिए किसी बिजली के तार पर, ऊँचे 
उड़ते हुए, पेड़ पर या ज़मीन पर बैठे 
हुए, या किसी मकान या पहाड़ी 
पर ।)

क्या इस पक्षी का कोई स्थानीय 
नाम है? आपके समुदाय के बुज़ुर्ग 
इसे किस नाम से जानते हैं? वह 
इसके बारे में और क्या जानते हैं?

तस्वीरें					     (क)			    (ख)			      (ग)
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(a)

(b)

(c)

सोचें और चर्चा करें :
•	 उड़ने वाले कई पक्षी मांसाहारी होते हैं । इस शीट में दिए गए पक्षी अलग क्यों हैं?

•	 सोचें कि यह पक्षी कहाँ रहते और शिकार करते होंगे । क्या आप सोच सकते हैं कि निम्नलिखित में बदलाव का इन 
पर क्या प्रभाव पड़ता होगा :

(क) हवा में धुएँ और धूल की मात्रा?

(ख) हम अपने ठोस कचरे का प्रबन्धन कैसे करते हैं?

(ग) हम हमारे खेतों में क्या उगाते हैं और मवेशियों की देखभाल कैसे करते हैं?

(घ) हमारे घर और खेत के आस-पास उग रहे पेड़ों की संख्या और प्रकार?

•	 सोचें कि यह पक्षी क्या खाते होंगे । क्या होगा अगर इनके भोजन का स्रोत ग़ायब हो जाए? या इनका भोजन उन 
रसायनों से ज़हरीला हो जाए जिनका इस्तेमाल हम घर और खेतों से पीड़कों (जैसे कीट और चूहे) से छुटकारा 
पाने के लिए करते हैं? या यदि यह पक्षी घायल हो जाएँ और भोजन के लिए शिकार न कर पाएँ?

•	 क्या आपने कभी किसी घायल जानवर को बचाया है या उसकी चिकित्सा की है? आपने उसकी देखभाल कैसे 
की? आपने उसकी देखभाल करना कहाँ से सीखा? क्या वह जानवर ज़िन्दा रह पाया? उसके ठीक हो जाने के बाद 
आपने उसका क्या किया?

रचनाकार :
राधा गोपालन एक पर्यावरण वैज्ञानिक हैं और उन्होंने भारतीय प्रौद्योगिकी संस्थान बॉम्बे से पीएचडी की उपाधि प्राप्त की ह ै। 
पर्यावरणीय परामर्श में 18 वर्ष व्यतीत करने के बाद उन्होंने ऋषि वैली शिक्षा केन्द्र, आन्ध्र प्रदशे में पर्यावरण विज्ञान का अध्यापन 
किया । वह अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय के स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट से सम्बद्ध हैं । साथ ही, वह कुडाली इटंरजेनरेशनल लर्निंग सेंटर, 
तेलंगाना की भी सदस्य हैं ।
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चित्रों के स्रोत : 
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(a)

(b)

(c)

रचनाकार :
राधा गोपालन एक पर्यावरण वैज्ञानिक हैं और उन्होंने भारतीय प्रौद्योगिकी संस्थान बॉम्बे से पीएचडी की उपाधि प्राप्त की ह ै। 
पर्यावरणीय परामर्श में 18 वर्ष व्यतीत करने के बाद उन्होंने ऋषि वैली शिक्षा केन्द्र, आन्ध्र प्रदशे में पर्यावरण विज्ञान का अध्यापन 
किया । वह अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय के स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट से सम्बद्ध हैं । साथ ही, वह कुडाली इटंरजेनरेशनल लर्निंग 
सेंटर, तेलंगाना की भी सदस्य हैं ।

अनुवाद : अरविन्द गपु्ते      पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल

शि
क्ष

क
 म

ार
्गदर्


शिक

ा

संसाधन समीक्षा
गतिविधि शीट I और II
गतिविधि शीट I और II कक्षा-3,4,5 के विद्यार्थियों के लिए पर्यावरण विज्ञान के प्रोजेक्ट के रूप में बनाई गई 
हैं । इन्हें निम्नलिखित के साथ जोड़ा जा सकता है :
•	 कक्षा-3 की पर्यावरण अध्ययन की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-2025) की इकाई-2 (हमारे  

आस-पास जीवन) । यह इकाई शिक्षकों और विद्यार्थियों को अपने आस-पास के जन्तुओ ं और  
पौधों के अवलोकन का आनन्द लेने के लिए आमंत्रित करती है : “हम जितना ज़्यादा उन्हें देखते हैं, उतना 
ही हमें उनके मोहक जीवन के बारे में सीखने को मिलता है । यह जिज्ञासा हमें और अधिक खोज करने के 
लिए प्रेरित करती है जिससे हमें नई और रोमांचक बातों की जानकारी मिलती है । पौधों और जन्तुओ,ं दोनों 
की भलाई को पहचानकर उसका सम्मान करना पारिस्थितिक सन्तुलन बनाए रखने और एक संवेदनशील 
समाज की रचना के लिए आवश्यक है ।”

•	 कक्षा-5 की पर्यावरण अध्ययन की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-2025) का अध्याय-1 (कैसे पहचाना 
चींटी ने दोस्त को?) । इस अध्याय में बच्चे शिकारी पक्षियों की शक्तिशाली दृष्टि के बारे में सीखते हैं ।

हर गतिविधि को 2-3 दिन में किया जा सकता है । हर शीट में कुछ कार्य ऐसे हैं जिन्हें कक्षा में किया जा सकता 
है, और कुछ ऐसे हैं जिन्हें कक्षा के बाहर किया जा सकता है । कक्षा में किए जाने वाले कार्य के लिए तीन घण्टे 
का समय देने की योजना बनाएँ ।
कक्षा में किए जाने वाले कार्य के लिए :
•	 कम्प्यूटर या मोबाइल फ़ोन पर यह फ़िल्म दिखाकर दोनों गतिविधियों का परिचय करवाएँ । यदि यह सम्भव 

न हो तो इस अंक का लेख ‘वह सब जो साँस लेते हैं : शिकारी पक्षी क्यों महत्त्वपूर्ण हैं?’ पढ़ें । फिर चीलों  
की ‘देखभाल करने वालों’ की कहानी संक्षेप में सुनाएँ । 

•	 कक्षा की शुरुआत में गतिविधि शीट I में चार प्रकार की चीलों के छायाचित्रों और गतिविधि शीट II में अन्य 
शिकारी पक्षियों के छायाचित्रों का अवलोकन करने के लिए 5-10 मिनट का समय दें । 

•	 हर गतिविधि के लिए स्पष्ट निर्देश दें । विद्यार्थियों को याद दिलाएँ कि उन्हें अपने अवलोकनों को हर शीट में 
दी गई तालिका में दर्ज करना है ।

•	 अपने अवलोकनों को दर्ज करने और हर शीट में दिए गए प्रश्नों के उत्तर देने के लिए विद्यार्थियों को पर्याप्त 
समय दें । विद्यार्थियों के अवलोकनों और उनके प्रश्नों पर चर्चा करवाएँ ।

कक्षा के बाहर किए जा सकने वाले कार्यों के लिए विद्यार्थियों को प्रोत्साहित करें कि :
•	 यदि विद्यार्थी एक ही इलाक़े  में रहते हैं तो उन्हें साथ-साथ काम करने के लिए प्रोत्साहित करें ।
•	 इन पक्षियों को परेशान किए बिना या हानि पहुँचाए बिना उनका सावधानीपूर्वक अवलोकन करें । (यह कार्य 

करवाने से पहले शायद आप दोनों शीट की तालिका में सूचीबद्ध किए गए अवलोकनों के प्रकार की ओर 
विद्यार्थियों का ध्यान आकर्षित करना चाहें) ।

•	 समुदाय के बुज़ुर्गों से चर्चा करें । इन पक्षियों के बारे में उनकी बात ध्यान से सुनें और बताए गए विवरण को 
नोटबुक या गतिविधि शीट में लिखें ।

उन प्रश्नों को नोट करें जिनके उत्तर कक्षा में चर्चा के दौरान नहीं दिए गए थे । इन्हें आप बाद में ले सकते हैं । 
या आप अपने विद्यार्थियों को स्वयं इन्हें खोजकर उनके निष्कर्ष कक्षा में साझा करवा सकते हैं ।
विद्यार्थियों को यह सोचने के लिए प्रोत्साहित करें कि सभी जीवधारी एक-दूसरे पर और पर्यावरण पर, जिसके 
हम भाग हैं, किस प्रकार परस्पर निर्भर हैं । विद्यार्थियों को अपने परिसर का ध्यानपूर्वक अवलोकन करने और 
उनके समुदायों के जीवन्त अनुभव से सीखने के लिए प्रोत्साहित करके हम उनमें देखभाल करने की, सहानुभूति 
और करुणा की भावना विकसित कर सकते हैं, यहाँ तक कि उन जन्तुओ ंके लिए भी जो लोगों को डरावने या 
घृणास्पद लगते हैं ।



डेबोराह दत्ता वर्तमान में कैलगरी विश्वविद्यालय, कनाडा में पोस्ट डॉक्टरल फेलो हैं, जहाँ वे विज्ञान, गणित, इतिहास और कला से 
‘जानने’ के उपनिवेशवाद-विरोधी और अन्तविषयक तरीक़ों को समझने के लिए मिट्टी-आधारित शिक्षाशास्त्र की खोज कर रही हैं 
(दखेें https://soilcamp.ca/) । उन्होंने होमी भाभा सेंटर फॉर साइसं एजकेुशन (HBCSE), ममु्बई से पीएचडी की ह ै। डेबोराह को 
कहानियाँ, बीज और व्यंजन बनाने की विधियाँ एकत्र करना और साझा करना पसन्द ह ै।

अनुवाद : अरविन्द गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी        कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल

आभार : इस लेख की अनशुसंा करने के लिए और इसे प्रकाशित करने की अनमुति प्राप्त करना सलुभ बनाने के लिए सम्पादक अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय की विजेता 
रघरुाम का आभार व्यक्त करते हैं । 

टिप्पणियाँ:

1.	 लेख के शीर्षक की पषृ्ठभमूि में इस्तेमाल किए गए चित्र के लिए श्रेय :Black kite, Ron Knight, Wikimedia Commons. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/ File:Black_Kite_%28Milvus_migrans%29_%288079585185%29.jpg. License: CC-BY 2.0 Generic Deed.

2.	 इस फिल्म की समीक्षा सबसे पहले इकोलॉजिकल मटैर्स (https://www.ecologicalcitizen.net/): https://www.ecologicalcitizen.net/pdfs/epub-092.
pdf में प्रकाशित हुई थी । यहाँ प्रकाशित लेख में शब्दावली और संरचना को माध्यमिक स्कू लों के विज्ञान शिक्षकों और प्राथमिक स्कू लों के पर्यावरण अध्ययन शिक्षकों 
की सवुिधा की दृष्टि से बदला गया ह ै। यह बदलाव लेखक की अनमुति से किए गए हैं ।

3.	 सऊद, नदीम और सालिक के काम के बारे में अधिक जानकारी के लिए और उसमें योगदान दनेे के लिए https://www.raptorrescue.org/ पर जाए ँ।

4.	 डेबोराह दत्ता के लेखन के बारे में अधिक जानकारी के लिए https://linktr.ee/deborahdutta दखेें ।

5.	 इस लेख के साथ तीन गतिविधि शीट हैं जिन्हें अलग किया जा सकता ह ै। गतिविधि शीट I : आपके आकाश में चीलें; गतिविधि II : अन्य शिकारी पक्षियों से 
मिलें और शिक्षक निर्देशिका : गतिविधि शीट I और II । गतिविधि शीट I में दिखाई गई चीलें हैं : (क) काली चील, (ख) काले कानों वाली चील, (ग) काले 
पंखों वाली चील और (घ) ब्राह्मिनी चील ।
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 ठी कक्षा की विज्ञान की पाठ्यपसु्तक 
(एनसीईआरटी, 2024-2025) 
का अध्याय 12 (पथृ्वी से परे) 

विद्यार्थियों को ग्रह की अवधारणा से कुछ 
इस तरह परिचित कराता ह:ै “…एक विशाल 
और लगभग गोलाकार पिण्ड, जो सरू्य 
की परिक्रमा करता ह ै।” इसी अध्याय में, 
विद्यार्थी सौर मण्डल के आठ ग्रहों के बारे 
में सीखते हैं । वे यह भी सीखते हैं कि एक 
पिण्ड, जिसे वैज्ञानिक लगभग 76 साल तक 
सौर मण्डल का नौवाँ ग्रह मानते रह,े अब 
एक बौने ग्रह (Dwarf Planet) के तौर पर 
दखेा जाता ह ै। पाठ्यपसु्तक के मतुाबिक, 
प्लूटो की हसैियत में यह बदलाव 2006 
में हुआ जब “अन्तर्राष्ट्रीय खगोलीय संघ 
(International Astronomical Union- 
IAU)… ने किसी पिण्ड के ग्रह कहलाने की 
आवश्यक शर्तों को पनुर्परिभाषित किया ।”1 
इस संक्षिप्त विवरण से और अधिक जानने को 

इच्छु क विद्यार्थियों और शिक्षकों के मन में ये 
सवाल आ सकते हैं : वैज्ञानिक किन वजहों 
से प्लूटो को एक ग्रह मानते थे? क्या ऐसा 
मानने के पीछे कोई साक्ष्य था? इस सवाल का 
जवाब इसकी खोज की कहानी से जड़ुा हुआ 
ह ै(बॉक्स-1 दखेें) ।

खोज शुरू होती है
उन्नीसवीं सदी की शरुुआत तक, सौर मण्डल 
के पहले सात ग्रह खोज लिए गए थे ।2  लेकिन 
खगोलशास्त्रियों ने दखेा कि सरूज की परिक्रमा 
करते समय अरुण (Uranus) ने असल में जो 
कक्षा (Orbit) अपनाई, वह उनके परू्वानमुान 
से अलग थी । इसके पीछे क्या वजह थी? 
1841 में, ब्रिटिश खगोलशास्त्री जॉन काउच 
एडम्स ने प्रस्तावित किया कि ऐसा हो सकता 
ह ैकि सरू्य के चारों ओर अरुण के अनमुानित 
रास्ते पर किसी दसूरे ऐसे ग्रह के गरुुत्वाकर्षण 
बल का असर पड़ रहा हो, जिसे खोजा जाना 
अभी बाकी ह ै।3
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2006 तक, हम प्लूटो को 
सौर मण्डल का नौवा 
ग्रह मानते थे । हममें से 
कइयों को अपने स्कू ल की 
पाठ्यपुस्तक से यह तथ्य 
पता चला था । लेकिन 
हमारे विद्यार्थी यह सीखते 
हैं कि सौर मण्डल में केवल 
आठ ग्रह हैं । वैज्ञानिक इतने 
लम्बे अरसे तक प्लूटो को 
एक ग्रह क्यों मानते रहे? 
क्या ऐसा मानने के पीछे 
कोई वैज्ञानिक साक्ष्य था?

छ

76 साल तक
प्लूटो एक ग्रह
क्यों था ?

मधुकर पुट्टी और चित्रा रवि
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1846 में, फ़्रांसीसी खगोलशास्त्री उरबैन 
ली वेरियर ने ऐसे किसी ग्रह की सम्भावित 
स्थिति का अन्दाज़ा लगाने के लिए 
गणितीय गणनाओ ं का इस्तेमाल किया । 
इसका ब्यौरा उन्होंने जर्मन खगोलशास्त्रीय 
जोहान गॉटफ्राइड गैल को भजेा । जब यह 
ब्यौरा गैल और उनके छात्र हनेरिक लइुस 
डी’अरेस्टको मिला तो उन्होंने उसी रात 
इसकी अनमुानित स्थिति के एक डिग्री के 
भीतर ही इस ग्रह को पा लिया । इस ग्रह का 
नाम वरुण (Neptune) रखा गया ।3

लेकिन वरुण के अवलोकनों और इसके 
द्रव्यमान की गणनाओ ंसे इसकी परूी तरह 
से व्याख्या नहीं हो पाई कि अरुण अपनी 
अनमुानित कक्षा से अलग कक्षा में परिक्रमा 
क्यों करता ह ै। दरअसल सरू्य के चारों ओर 
परिक्रमा करते समय वरुण का रास्ता भी 
खगोलशास्त्रियों के अन्दाज़े से थोड़ा अलग 
था । क्या इन अन्तरों की वजह किसी अन्य 
पिण्ड की मौजदूगी थी? 1902 में, एक 
अमीर अमरीकी खगोलशास्त्री पर्सिवाल 
लोवेल ने प्रस्तावित किया कि यह पिण्ड 
सौर मण्डल का नौवाँ ग्रह था । उन्होंने इसे 
‘X ग्रह’ का नाम दिया (यहाँ ‘X’ अगँ्रेज़ी का 
वर्ण ह,ै न कि रोमन अकं) ।5

लोवेल का X ग्रह
लोवेल का जन्म 1855 में हुआ था और 
वे एक अमीर व्यवसायी के बेटे थे । 1876 
में, गणित में विशषे योग्यता के साथ उन्होंने 
हार्वर्ड कॉलेज से स्नातक की उपाधि 
हासिल की । 1893 में, लोवेल ने फ़्रांसीसी 
खगोलशास्त्री कैमील फ्लैमरेियॉन की लिखी 
हुई किताब ‘La planète Mars’ में मगंल 
की सतह पर मौजदू ‘नहरों’ के बारे में पढ़ा । 
इन नहरों के बारे में विस्तार से जानने के 
उनके दृढ़ निश्चय ने उन्हें खगोलशास्त्र में 
करियर बनाने के लिए प्रेरित किया ।6,7 एक 
साल के भीतर ही, अपनी व्यक्तिगत सम्पत्ति 
और प्रभाव के बलबतेू उन्होंने फ़्लैगस्टाफ़, 

बॉक्स-1 : पाठ्यचर्या से सम्बन्ध

इस कहानी के इर्द-गिर्द चर्चा से शिक्षकों को 
शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की 
रूपरेखा (NCF-SE) द्वारा माध्यमिक कक्षा 
स्तर के लिए सझुाए गए नौ पाठ्यचर्यात्मक 
लक्ष्यों में से दो को परूा करने में मदद मिल 
सकती ह ै (दखेें शिक्षक मार्गदर्शिका : 
प्लूटो, कक्षा में) :

•• CG-6 : “वैज्ञानिक ज्ञान के उद्विकास 
और वैज्ञानिक जाँच में सक्रियता से 
सहभागी बनकर विज्ञान की प्रकृति 
और प्रक्रियाओ ं की पड़ताल करता 
ह ै ।” विशषे रूप से, इससे विद्यार्थियों 
को यह दर्शाने की दक्षता विकसित 
करने में मदद मिल सकती ह ैकि “किस 
तरह से समय के साथ वैज्ञानिक ज्ञान 
और विचारों (पिण्डों और ग्रहों की 
गति के विवरण, ग्रहों की संख्या) 
में बदलाव आया । इसके साथ ही 
उन्हें उन वैज्ञानिक मलू्यों (वैज्ञानिक 
दृष्टिकोण, एक सामहूिक प्रयास के तौर 
पर विज्ञान…) की पहचान करने में भी 
मदद मिल सकती ह,ै जो आमतौर पर 
स्वाभाविक रूप से वैज्ञानिक ज्ञान के 
उद्विकास का हिस्सा रह ेहैं  ।”

•• CG-9 : “यह समझने के लिए कि 
विज्ञान निरन्तर विकसित हो रहा ह ैऔर 
अभी भी कई सवालों के जवाब ढँूढ़े 
जाने बाकी हैं, वैज्ञानिक ज्ञान के सभी 
क्षेत्रों की सबसे हालिया खोजों, विचारों 
और नए, अज्ञात या उन्नत क्षेत्रों के बारे 
में जागरूकता विकसित करता ह ै।4”

चित्र-1 : एक ब्लिंक कोमपारेटर  । लोवेल और टॉमबॉ लोवेल के ग्रह X की गतियों को दखेने के 
लिए घण्टों इस यंत्र के सामने बैठे रह ेऔर रात्रि के आकाश की तस्वीरों की तलुना करते रह े। 
Credits: Pretzelpaws, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Lowell_blink_
comparator.jpg. License: CC-BY-SA 3.0 Unported DEED.
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एरिज़ोना, यएूसए में लोवेल वेधशाला की 
स्थापना की । इसमें ही 1906 में उन्होंने X 
ग्रह की खोज शरुू की ।

अपनी खोज के पहले चरण में, वेरियर की 
तरह लोवेल ने भी नए ग्रह की सबसे ज़्यादा 
सम्भावित स्थिति का पता लगाने के लिए 
गणित की गणनाओ ं का इस्तेमाल किया । 
लोवेल वेधशाला के खगोलशास्त्रियों 
ने अलग-अलग दिनों को आसमान के 
इन विशिष्ट क्षेत्रों की तस्वीर लेने के लिए 
वेधशाला में मौजदू 42 इचं की दरूबीन का 
इस्तेमाल किया । लोवेल ने इन फोटोग्राफ़िक 
ग्लास प्लेटों के हरेक इचं की महेनत के साथ 
जाँच करने के लिए एक हैंड मगै्निफ़ायर (हाथ 
में पकड़कर इस्तेमाल किया जाने वाला एक 
ग्लास, जिसका इस्तेमाल नज़दीकी निरीक्षण 
के लिए वस्तुओ ं को बड़ा करने के लिए 
किया जाता ह)ै का इस्तेमाल किया (दखेें 
बॉक्स-2) । 1910 तक, लोवेल की टीम 
ने लगभग 200 तस्वीरें खींचीं और हज़ारों 

तारों की स्थितियों को दर्ज़ किया । लेकिन 
उन्हें X ग्रह का कोई साक्ष्य नहीं मिला ।

ऐसे में लोवेल ने अपने तरीक़े  को बदलने 
का निर्णय लिया । सबसे पहले, उन्होंने 
‘मानव कम्प्यूटरों’ की एक टीम को 
काम पर रखा । मानव कम्प्यूटर वे लोग 
(ज़्यादातर महिलाए)ँ थे, जो गणित की 
जटिल गणनाओ ं को करते थे । इस टीम 
की नेततृ्वकर्ता अमरीकी खगोलशास्त्रीय 
एलिज़ाबेथ लैंगडन विलियम्स थीं । इस 
टीम के काम की बदौलत लोवेल आसमान 
के ऐसे क्षेत्रों का ज़्यादा सटीकता के साथ 
अन्दाज़ा लगा पाए, जहाँ X ग्रह के मिलने 
की सम्भावना थी । दसूरा, लोवेल ने स्प्राउल 
वेधशाला, पेंसिल्वेनिया से 9 इचं की एक 
दरूबीन उधार ली । उनका मानना था कि रात 
में आसमान की बारीकियों का अवलोकन 
करने के लिए छोटी दरूबीन ज़्यादा उपयकु्त 
रहगेी । अन्तत:, लोवेल ने एक विशषे 
तरह का स्टीरियो माइक्रोस्कोप खरीदा, 
जिसे आमतौर पर ‘ब्लिंक कोमपारेटर’  
(blink comparator) कहा जाता था 
(चित्र-1 दखेें) । इस यंत्र की मदद से वे 
थोड़े समय के अन्तराल में एक के बाद एक 

दो फ़ोटोग्राफ़िक प्लेटों की जाँच-पड़ताल 
और तलुना कर पाते थे । इस प्रक्रिया को 
लोकप्रिय रूप से ‘ब्लिंकिग’ कहा जाता था 
(दखेें बॉक्स-3) ।

इस यंत्र के शरुुआती संस्करण में  
6-इचं × 7-इचं की प्लेटें आ पाती थीं । 
लेकिन लोवेल की टीम ने पाया कि  
14-इचं  × 17-इचं की प्लेटों का अवलोकन 
करना उनके उद्देश्य के लिए ज़्यादा उपयकु्त 
था । अमरीकी खगोलशास्त्री कार्ल लैम्पलैंड 
इस टीम का हिस्सा थे । उन्होंने ब्लिंक 
कोमपारेटर में ऐसे समायोजन किए कि प्लेटों 
को खिसकाया जा सके, जिससे लोवेल एक 
समय पर बड़ी प्लेटों के एक चौथाई हिस्से 
की तलुना कर सके ।5

लोवेल ने X ग्रह की तलाश के लिए रात 
के आसमान का बारीकी से निरीक्षण करने 
के लिए गणितीय और अवलोकनात्मक 
दृष्टिकोण दोनों का इस्तेमाल किया, लेकिन 
1916 में स्ट्रोक की वजह से अचानक उनकी 
मतृ्यु हो गई ।7 उनकी मतृ्यु के बाद उनकी 
पत्नी ने उनकी लाखों डॉलर की सम्पत्ति 
का अधिकांश हिस्सा वेधशाला को दनेे के 
उनके फ़ैसले का विरोध किया । नतीजन एक 
लम्बी क़ाननूी लड़ाई चली और उस लड़ाई 
के दौरान लोवेल वेधशाला की X ग्रह की 
खोज को रोक दिया गया । 1927 में, मकुदम े
का फ़ै सला वेधशाला के पक्ष में आया और 
X ग्रह की खोज फिर से शरुू हुई ।7,9 1929 
में, अमरीकी खगोलशास्त्री डॉक्टर वेस्टो 
स्लिफ़र, वेधशाला के कार्यवाहक निदशेक, 
ने X ग्रह की खोज का काम 23 साल के 
नौजवान क्लाइड टॉमबॉ को सौंपा ।

टॉमबॉ की भागीदारी
टॉमबॉ एक किसान के बेटे थे । उनका जन्म 
उसी साल हुआ जिस साल लोवेल ने X 
ग्रह की अपनी खोज शरुू की थी । टॉमबॉ 
ने 1925 में अपनी हाईस्कू ल की पढ़ाई परूी 
की थी । वे कॉलेज की शिक्षा का खर्च वहन 
करने में असमर्थ थे । 1924 में टॉमबॉ ने एक 
पत्रिका में प्रकाशित लेख पढ़ा । उस लेख 
को एक शौकिया खगोलशास्त्री लैटिमर 

बॉक्स-2 : लोवेल क्या ढूढँ़ रहे थे?

लोवेल अलग-अलग दिनों की रात के 
आसमान की तस्वीरों का परीक्षण कर रह े
थे, ताकि ऐसे पिण्डों का पता लगाया जा 
सके, जिन्होंने अपनी स्थिति बदली थी । 
आइए मान लेते हैं कि उन्हें ऐसा कोई पिण्ड 
मिल गया । उन्हें कैसे पता चलता कि वह 
एक ग्रह था, तारा नहीं? तारे भी स्थिति 
बदलते हैं । इस सवाल का जवाब यह ह ै
कि आसमान में बहुत दरू स्थित पिण्डों का 
पता लगाने की हमारी क्षमता हमारे द्वारा 
इस्तेमाल किए जाने वाले उपकरणों पर 
निर्भर करती ह ै। लोवेल शायद इस बात पर 
भरोसा कर रह ेथे कि X ग्रह को खोजने के 
लिए वे जिन दरूबीनों का इस्तेमाल कर रह े
थे, वे इतनी शक्तिशाली थीं कि हमारे सौर 
मण्डल में किसी अन्य ग्रह की गति का पता 
लगा सकें , यहाँ तक कि उन ग्रहों की गति 
का भी, जो उस समय ज्ञात ग्रहों से काफ़ी 
दरू स्थित थे । पर वे इतनी शक्तिशाली नहीं 
थीं कि वे उन तारों की गतियों का पता 
लगा सकें , जो हमसे कहीं ज़्यादा दरूी पर  
स्थित हैं । 

बॉक्स-3 : ब्लिंक कोमपारेटर क्या  
होता है?
रात के आसमान में मौजदू किसी पिण्ड में 
कोई हरकत हुई ह ैया नहीं । आप आसमान 
की तस्वीरों से इस सवाल का जवाब कैसे 
ढँूढ़ेंगे । ऐसा करने के लिए आप पहली 
तस्वीर के हरेक पिण्ड को दखेकर दसूरी 
तस्वीर में उनकी स्थिति की जाँच कर सकते 
हैं । यह प्रक्रिया काफ़ी धीमी हो सकती ह ै। 
सोचिए अगर आप लगातार, हर दिन और 
कई महीनों तक, ऐसी तस्वीरों को दखे रह े
हों जिसमें बहुत-से छोटे-छोटे और मिलते-
जलुते पिण्ड हों । ऐसे में आप बहुत जल्द 
ही थकान महससू करने लगेंगे । ब्लिंक 
कोमपारेटर  की मदद से आप बहुत ही ज़्यादा 
तेज़ी से दो तस्वीरें बारी-बारी से दखे सकते 
हैं । उन दो तस्वीरों की हमारी अल्पकालिक 
स्मृति की बदौलत हम आसानी से उनके 
बीच के अन्तरों को पहचान पाते हैं ।
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जे. विल्सन ने लिखा था । उसका शीर्षक  
था – ‘दि ड्रिफ़्ट ऑफ़ जपुिटर्स 
मार्किं ग्स’ (‘The Drift of Jupiter’s 
Markings’) । बहृस्पति की सतह पर 
दिखाई दनेे वाले निशानों के विल्सन ने जो 
चित्र बनाए थे, उन्हें दखेकर टॉमबॉ मोहित 
हो गए, वे इन विशषेताओ ंको खदु दखेना 
चाहते थे । यही वजह ह ै कि 1926 में 20 
साल की उम्र में बेकार पड़ी कार के परु्जों 

चित्र-2 : घर पर बनाए हुई अपनी 9 इचं की दूरबीन के साथ क्लाइड टॉमबॉ । उन्होंने इसके लिए 
दर्पण खदु ही बनाए । इसके अलावा, उन्होंने अपने पिता की 1910 की ब्यूक (कार का एक मॉडल) के 
क्रैं कशाफ़्ट के हिस्से से और दधू से क्रीम को अलग करने वाली मशीन (उनके परिवार के फॉर्म पर इस्तेमाल 
होने वाली) के बेकार हिस्सों से दरूबीन को सहारा दकेर खड़ा करने के लिए आधार बनाया । इस दरूबीन 
की बदौलत वे बहृस्पति और मगंल की सतह के निशानों को दखे पाए ।
Credits: Popular Science Monthly, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Clyde_W._
Tombaugh.jpeg. License: CC-BY. 

बॉक्स-4 : टॉमबॉ देर रात तक 
अवलोकन क्यों करते रहे?

क्योंकि वे रात्रि-आकाश की तस्वीरें ले रह े
थे । दरे रात तक अवलोकन करके, टॉमबॉ 
यह सनुिश्चित कर रह ेथे कि कैमरे का शटर 
जितना धीरे हो सके, उतनी धीरे बन्द हो ।

इससे उस धुधँले से माहौल में कैमरे का 
लेंस ज़्यादा-से-ज़्यादा लम्बे समय तक 
खलुा रह पाता था और उसमें ज़्यादा-से-
ज़्यादा रोशनी प्रवेश कर पाती थी । इस तरह 
कैमरे के लेंस को रोशनी के प्रवेश के लिए 
खलुा रखना गतिमान वस्तुओ ं और स्थिर 
वस्तुओ ं की तस्वीरों के बीच फ़र्क़  करने 
लिए भी उपयकु्त रहता होगा, हालाँकि इससे 
गतिमान वस्तुओ ंकी तस्वीरें धुधँली नज़र 
आती होंगी ।

और कृषि में इस्तेमाल होने वाली मशीनरी 
का इस्तेमाल करके उन्होंने अपनी पहली 
दरूबीन बनाई । इस दरूबीन से सन्तुष्ट न होने 
की वजह से उन्होंने अगले दो साल दरूबीनें 
बनाने, उनके लिए स्वयं बनाए गए शीशों 
और लेंसों को घिसकर चिकना करने के 
कौशलों को निखारने में बिताए । 1928 
में, टॉमबॉ ने एक दरूबीन बनाई, जिसकी 
मदद से वह बहृस्पति और मगंल की सतह 

के निशानों को दखे सके (दखेें चित्र-2) । 
तापमान और वाय ुप्रवाह को नियंत्रित करने 
के लिए टॉमबॉ ने इस दरूबीन को 24 फ़ीट 
लम्बे, 8 फ़ीट गहरे और 7 फ़ीट चौड़े गड्ढे 
से संचालित किया, जिसे उन्होंने ख़ुद ही 
खोदा था । उन्होंने अपने अवलोकनों के 
विस्तृत चित्र लोवेल वेधशाला को भजेे ।10,11 

टॉमबॉ के अवलोकन के तीक्ष्ण कौशलों 
से प्रभावित होकर, स्लिफ़र ने उन्हें तीन 
महीने की परीक्षण अवधि वाले एक पद की  
पेशकश की । 

वेधशाला में, टॉमबॉ ने रात के आसमान 
का एक व्यवस्थित सर्वेक्षण शरुू किया । 
लोवेल की कोशिशों से सीखते हुए, टॉमबॉ  
14-इचं x 17-इचं की एक फ़ोटोग्राफिक 
प्लेट को 13-इचं की दरूबीन में लगे एक 
शक्तिशाली कैमरे में फ़िट करते और 
आसमान के लम्बे एक्सपोज़र वाली तस्वीरें 
लेते (दखेें बॉक्स-4) । उन्होंने उन क्षेत्रों के 
अवलोकन पर ध्यान केन्द्रित किया, जहाँ 
लोवेल ने X ग्रह की मौजदूगी का अन्दाज़ा 
लगाया था । अकसर, एक तस्वीर लेने में 
उन्हें तीन घण्टे लग जाते । फिर वे कैमरे में 
एक नई प्लेट लगाते, आसमान में X ग्रह की 
अनमुानित मौजदूगी वाले क्षेत्र के नज़दीक 
के किसी क्षेत्र पर ध्यान केन्द्रित करते व 
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एक और फोटो लेते । कुछ दिनों बाद वे 
आसमान के उन्हीं क्षेत्रों की फिर से तस्वीरें 
लेते । दिन के समय में, वे प्लेटें तैयार करते 
और उसी क्षेत्र की तस्वीरों की तलुना करने 
के लिए ब्लिंक कोमपारेटर का इस्तेमाल 
करते ।5 लोवेल की तरह, वे इन तस्वीरों 
के हरेक इचं की जाँच करते । ऐसा करने 
के पीछे उनका उद्देश्य ऐसे किसी छोटे से 
बिन्दु की तलाश करना था, जिसने अपनी 
स्थिति बदल दी हो । यह बहुत उबाऊ काम 
था और इसमें बहुत ज़्यादा ध्यान केन्द्रित 
करना पड़ता था । टॉमबॉ हरेक आध ेघण्टे 
में कोमपारेटर से दरू हटकर एक छोटा-सा 
ब्रेक लेते थे । एकाग्रता में किसी भी तरह की 
चकू विफलता की वजह बन सकती थी और 
यह स्वीकार्य नहीं था । जनवरी 1930 तक, 
टॉमबॉ ने ब्लिंक कोमपारेटर पर हज़ारों घण्टे 
खर्च किए और 15 लाख तारों की स्थिति 
का सकू्ष्म निरीक्षण किया । उन्होंने ऐसे कई 
बिन्दु दखे,े जिन्होंने अपनी स्थिति बदल 
ली थी, यानी कि वे गति कर रह ेथे । लेकिन 
उनकी गति से यही संकेत मिलता था कि 
वे पथृ्वी के इतने नज़दीक थे कि वे X ग्रह 
नहीं हो सकते थे । आखिरकार, 18 फ़रवरी, 
1930 को टॉमबॉ को छोटा-सा एक पिण्ड 
नज़र आया, जिसकी स्थिति 23 जनवरी 
और 29 जनवरी को ली गई तस्वीरों में  
अलग-अलग थी । तस्वीर की स्पष्टता इतनी 
ज़्यादा थी कि एक धमूकेत ु(Comet) के होने 
की सम्भावना कम थी । इसकी गति इतनी 
धीमी थी कि इसके क्षुद्रग्रह (Asteroid) या 
अन्तरिक्ष का मलबा (Space Debris)होने 
की सम्भावना भी कम थी । पर गति इतनी 
थी कि उसके पथृ्वी से वरुण की तलुना में 
ज़्यादा दरूी पर होने की सम्भावना थी ।10,12 

यह वैसा ही था जैसा लोवेल ने अनमुान 
लगाया था ।

X ग्रह की खोज की उद्घोषणा
जब टॉमबॉ ने इस अवलोकन के बारे में 
स्लिफ़र को बताया, तो लोवेल वेधशाला 
की परूी टीम यह जाँच करने में जटु गई 
कि यह पिण्ड X ग्रह के बारे में लोवेल के 
परू्वानमुानों को परूा कर रहा ह ै या नहीं । 
लोवेल की गणनाओ ं के मतुाबिक, इस 
पिण्ड का द्रव्यमान पथृ्वी के द्रव्यमान 
का सात गनुा होगा और यह सरू्य से 43 
खगोलीय इकाइयों (Astronomical 
Units / AU) की औसत दरूी पर स्थित 
होगा । छठी कक्षा की पाठ्यपसु्तक के 
अध्याय 12 में कुछ इस तरह से दरूी की इस 
इकाई का परिचय दिया गया ह ै: “पथृ्वी से 
सरूज की दरूी लगभग 150 मिलियन किमी 
ह ै। सौर मण्डल के भीतर दरूियों को दर्शाने 
की एक उपयोगी इकाई ‘खगोलीय इकाई’ ह ै
(au), जो लगभग पथृ्वी और सरू्य के बीच 
की दरूी ह ै।”1 टॉमबॉ ने अपनी दो दरूबीनों 
(13 इचं और 24 इचं) से आसमान के उसी 
क्षेत्र की ज़्यादा-से-ज़्यादा तस्वीरें लीं । इन्हीं 
दरूबीनों को लोवेल ने मगंल का अवलोकन 
करने के लिए इस्तेमाल किया था । अपने 
अवलोकनों के आधार पर, टॉमबॉ ने 
अन्दाज़ा लगाया कि इस पिण्ड का द्रव्यमान 
क़रीब-क़रीब पथृ्वी के द्रव्यमान के बराबर 
होगा । लोवेल ने जिस 42 इचं की दरूबीन 
का इस्तेमाल अपनी तलाश के पहले चरण 
में किया था, लैम्पलैंड ने उसी का इस्तेमाल 
करके पिण्ड की और ज़्यादा स्पष्ट तस्वीर 
खींचने की कोशिश की । लेकिन उस पिण्ड 
की तस्वीरें धुधँली ही रहीं और बाकी ग्रहों 

की तरह यह दिखने में डिस्क जैसा भी नहीं 
था ।13 सरू्य के चारों ओर इसकी कक्षा का 
पता लगाने के लिए टॉमबॉ और लैम्पलैंड ने 
26 मई तक हर दिन इसकी स्थिति को दर्ज़ 
किया । क्योंकि लोवेल वेधशाला में किसी 
के पास भी ग्रह की कक्षाओ ं की गणना 
करने का कोई अनभुव नहीं था, इसलिए 
स्लिफ़र ने इस काम में दसूरी वेधशालाओ ं
के खगोलशास्त्रियों की मदद माँगी ।5

आखिरकार, 12 मार्च, 1930 को स्लिफ़र 
ने इस खोज के विवरण के साथ हार्वर्ड 
कॉलेज की वेधशाला को एक टेलीग्राम 
भजेा । लोवेल वेधशाला की टीम द्वारा बहुत 
ध्यान से इकट्ठा किए गए प्रमाण के आधार 
पर 13 मार्च को इस खोज की घोषणा की 
गई । यह लोवेल का पिचहत्तरवाँ जन्मदिन 
था । जैसे-जैसे इस खोज की ख़बर फैलने 
लगी, लोवेल वेधशाला को एक हज़ार से 
भी ज़्यादा नामों के सझुाव मिले । सबसे 
लोकप्रिय नाम थे मिनर्वा (Minerva), 
पर्सेफ़ोनी (Persephone) और क्रोनस 
(Cronus) ।9,10 ‘प्लूटो’ (रोमन अडंरवर्ल्ड 
के दवेता) नाम का सझुाव 11 साल की 
वेनेशिया बर्नी ने दिया था । उनके दादा 
फ़ाल्के नर मदन को यह नाम पसन्द आया 
और उन्होंने एक खगोलशास्त्री मित्र के ज़रिए 
इसे लोवेल वेधशाला के साथ साझा किया ।14  
जब वोट लिया गया, तो इस नाम को 150 
नामांकन प्राप्त हुए । लोवेल वेधशाला ने 
अमरेिकन एस्ट्रोनॉमिकल सोसायटी और 
रॉयल एस्ट्रोनॉमिकल सोसायटी दोनों से ही 
इस नाम को स्वीकृत कराया । 1 मई 1930 
तक, X ग्रह आधिकारिक तौर पर प्लूटो के 
नाम से जाना जाने लगा था ।
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आभार : लेखक हृदय कान्त दीवान को धन्यवाद दतेे हैं । उन्होंने इस कहानी को ऐतिहासिक तथ्यों के संकलन के तौर पर प्रस्तुत करने की बजाए विज्ञान और वैज्ञानिक सोच की एक प्रक्रिया के 
रूप में प्रस्तुत करने की ज़रूरत पर ज़ोर दिया । हम राधा गणशेन का भी धन्यवाद दतेे हैं, जिन्होंने कक्षा-6 की विज्ञान की पाठ्यपसु्तक (एनसीईआरटी, 2024-2025) के ‘ग्रह की अवधारणा’ 
और ‘अन्तरिक्ष में दरूियों को मापने की एक इकाई के तौर पर AU’ से सम्बन्धित अशंों की ओर हमारा ध्यान आकर्षित किया । 
टिप्पणियाँ :
1.	 लेख के शीर्षक की पषृ्ठभमूि में इस्तेमाल किए गए चित्र के लिए आभार: Pluto, NASA, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Pluto-01_

Stern_03_Pluto_Color_TXT.jpg. License: CC-BY.
2.	 इस लेख में एक कक्षा संसाधन अलग से दिया गया ह ै: शिक्षक मार्गदर्शिका : प्लूटो, कक्षा में ।
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•• सौर मण्डल में नौवें ग्रह की उपस्थिति का प्रस्ताव तब रखा गया जब वरुण के अवलोकनों से अरुण ग्रह की 
अनमुानित और अवलोकन की गई कक्षाओ ंमें अन्तर स्पष्ट नहीं हो सका ।

•• खगोलशास्त्री पर्सिवाल लोवेल ने इस ग्रह (जिसे उन्होंने X ग्रह का नाम दिया) की खोज1906 में लोवेल वेधशाला, 
एरिज़ोना, यएूसए में शरुू की । 1906 और 1916 के बीच लोवेल और उनकी टीम ने रात के आसमान में इस ग्रह 
की खोज के लिए गणितीय और अवलोकनात्मक तरीकों की एक मिली-जलुी पद्धति, विकसित की । उन्होंने इस 
खोज में इस्तेमाल होने वाले उपकरणों (दरूबीनें और ब्लिंक कोमपारेटर) को भी परिष्कृ त किया ।

•• 1929 में, लोवेल वेधशाला के वेस्टो स्लिफ़र ने इस ग्रह की तलाश फिर से शरुू की और यह काम उन्होंने क्लाइड 
टॉमबॉ को दिया । क्लाइड टॉमबॉ बढ़िया दरूबीन बनाते थे और एक शौकिया खगोलशास्त्री थे । फरवरी 1930 में, 
लोवेल की पद्धतियों और उनके उपकरणों का इस्तेमाल करके टॉमबॉ ने एक पिण्ड की खोज की । इस पिण्ड की 
गतियाँ ग्रह के जैसी थीं और यह पथृ्वी से वरुण की तलुना में अधिक दरूी पर था । 

•• मार्च 1930 में, इस ग्रह की खोज की उद्घोषणा की गई । इसका नाम ‘प्लूटो’ ग्यारह साल की एक लड़की वेनेशिया 
बर्नी ने सझुाया था ।

मुख्य बिन्दु
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साल 2024-25 की एनसीईआरटी की कक्षा-6 की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक का पहला अध्याय 
(विज्ञान का अनूठा संसार) विद्यार्थियों को विज्ञान को : ‘‘...जिस दुनिया में हम रहते हैं उसे समझने 
के लिए और ब्रह्माण्ड के रहस्यों की परतें खोलने के लिए सोचने, अवलोकन करने, और कार्य करने 
के एक तरीक़े ’’ के तौर पर देखने के लिए आमंत्रित करता है । प्लूटो की खोज की कहानी इस प्रक्रिया 
का एक ठोस उदाहरण प्रस्तुत करती है । इस कहानी के इर्द-गिर्द चर्चाएँ करने से शिक्षकों को शालेय 
शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा (NCF-SE) 2023 द्वारा माध्यमिक चरण के लिए 
सुझाए गए पाठ्यचर्या के नौ लक्ष्यों में से दो को पूरा करने में मदद मिल सकती है :
1.	 CG-6 : “वैज्ञानिक ज्ञान के उद्विकास और वैज्ञानिक जाँच में सक्रियता से सहभागी बनकर विज्ञान 

की प्रकृति और प्रक्रियाओ ंकी पड़ताल करना ।” विशेष रूप से, इससे विद्यार्थियों को इस दक्षता के 
विकास में मदद मिल सकती है : “यह समझाना कि किस तरह से समय के साथ वैज्ञानिक ज्ञान 
और विचारों (पिण्डों और ग्रहों की गति के विवरण, ग्रहों की संख्या) में बदलाव आया । इसके साथ 
ही उन्हें उन वैज्ञानिक मूल्यों (वैज्ञानिक दृष्टिकोण, एक सामूहिक प्रयास के तौर पर विज्ञान…) की 
पहचान करने में भी मदद मिल सकती है, जो आमतौर पर स्वाभाविक रूप से वैज्ञानिक ज्ञान के 
उद्विकास का हिस्सा रहे हैं।” 

2.	CG-9: “यह समझने के लिए कि विज्ञान निरन्तर विकसित हो रहा है और अभी भी कई सवालों 
के जवाब ढँूढ़े जाने बाक़ी हैं, वैज्ञानिक ज्ञान के सभी क्षेत्रों की सबसे हालिया खोजों, विचारों और 
नए, अज्ञात या उन्नत क्षेत्रों के बारे में जागरूकता विकसित करना ।”

पाठ्यचर्या के इन लक्ष्यों में जिन पहलुओ ंपर प्रकाश डाला गया है, उनके अलावा मैं दो और पहलुओ ं
पर संक्षेप में बात करना चाहूँगी :
3.	विद्यार्थी अकसर प्रयोगों को प्राकृतिक दुनिया का अन्वेषण करने के लिए वैज्ञानिकों द्वारा इस्तेमाल 

किया जाने वाला एकमात्र या सबसे महत्त्वपूर्ण तरीक़ा मानते हैं । क्या इस विचार को इस तथ्य 
से बल मिलता है कि विज्ञान की कई पाठ्यपुस्तकें  प्रयोगों पर ही ध्यान केन्द्रित करती हैं? या फिर 
इसकी एक और वजह यह है कि हममें से कई लोग कक्षा के सभी व्यावहारिक अनुभवों (hands-
on experiences) को ‘गतिविधियाँ’ नाम देने की बजाय ‘प्रयोग’ कहते हैं । प्लूटो की खोज की 
कहानी यह दर्शाती है कि किस तरह से खगोलविज्ञान जैसे क्षेत्रों में प्रयोग करना हमेशा सम्भव 
नहीं होता । यह विद्यार्थियों को वैज्ञानिक ज्ञान विकसित करने में अटकलों, गणितीय गणनाओ,ं और 
ध्यानपूर्वक अवलोकन की भूमिका से भी परिचित करा सकती है । विद्यार्थियों के सोचने-विचारने 
के लिए सवाल : अगर आपके विद्यार्थी विज्ञान के इस पहलू में रुचि दिखाते हैं, तो आप उन्हें 
ऐसे उदाहरणों के बारे में चर्चा करने और सोचने के लिए प्रोत्साहित कर सकते हैं, जहाँ विज्ञान के 
किसी सवाल का जवाब ढँूढ़ने के लिए प्रयोग का इस्तेमाल करना अनावश्यक, अपर्याप्त या यहाँ 
तक कि अनैतिक भी हो सकता है ।

4.	प्लूटो की खोज की कहानी यह दर्शाती है कि किस तरह से प्राकृतिक दुनिया के बारे में 
हमारी धारणा उन उपकरणों से जुड़ी और समर्थित है जिन्हें हम इसकी पड़ताल के लिए 
उपयोग करते हैं । इस कहानी में इस्तेमाल की गई शक्तिशाली दूरबीनों के बगैर हम प्लूटो 
(साथ-ही-साथ अरुण और वरुण) के बारे में बहुत कम जान पाते । इस बिन्दु की ओर भी 
विद्यार्थियों का ध्यान आकर्षित करना महत्त्वपूर्ण हो सकता है कि इन उपकरणों की डिज़ाइन, 
निमार्ण और परिष्कृ त करने में कई पीढ़ियों के लोगों के प्रयास शामिल थे । विद्यार्थियों के  

इतिहास के झरोखे से 
प्लूटो, कक्षा में
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सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर आपके विद्यार्थी विज्ञान के इस पहलू में रुचि दर्शाते हैं, 
तो आप उन्हें :
(क) 	कम-से-कम ऐसे एक उपकरण के बारे में सोचने और उस पर चर्चा करने के लिए प्रोत्साहित 

कर सकते हैं, जिससे उन्हें अपने आस-पास की दुनिया की कुछ घटनाओ ंका और ज़्यादा 
विस्तार व सटीकता से अवलोकन करने, मापने व विश्लेषण करने में मदद मिलती है । आप 
चर्चा के लिए इनमें से कुछ सवालों का इस्तेमाल कर सकते हैं : अगर आपके पास यह 
उपकरण न होता तो आपकी दुनिया के कौन-से पहलू आपको नज़र न आते, सुनाई न देते 
या फिर अस्पष्ट होते? क्या ऐसी कुछ बातें हैं जिन्हें आप इस उपकरण के बिना ख़ुद से न 
जान पाते?

(ख) 	आप रोज़ी रिसर्च से डॉक्टर एरिका द्वारा ब्लिंक कोमपारेटर 
पर डिज़ाइन की गई ग्रहों के खोज की गतिविधि इस 
लिंक से https://bit.ly/3VJgm2S डाउनलोड कर 
सकते हैं । अपने विद्यार्थियों को इसे आज़माने के लिए 
आमंत्रित करें । इस गतिविधि का पृष्ठ 4 उन वास्तविक 
स्लाइड्स के चित्र दर्शाता है, जिनकी तुलना टॉमबॉ ने 
प्लूटो की खोज के लिए की थी । अगर आपके विद्यार्थी 
इन स्लाइड्स पर प्लूटो को नहीं देख पा रहे हैं, तो उन्हें 
ये चित्र अपने मोबाइल फोन पर प्रदर्शित करके दिखाएँ 
कि टॉमबॉ को क्या नज़र आया था : https://www.
planetary.org/space-images/the-pluto-discovery-
plates । आप चर्चा के लिए इस सवाल का इस्तेमाल कर 
सकते हैं : ऐसे उपकरण होना कितना ज़रूरी है, जिनसे 
कोई अन्वेषण कम समय में किया जा सके? किस प्रकार 
की छानबीन के लिए ऐसे उपकरणों की ज़रूरत पड़ेगी?

प्लूटो को अब ग्रह न माना जाना विज्ञान की प्रकृति के इन सभी पहलुओ ंसे जुड़ा हुआ है । क्योंकि 
यह हमसे बहुत दूर है (हमारे और सूरज के बीच की दूरी का 34 गुना), इसका अवलोकन करना 
बहुत मुश्किल है । हमने देखा कि किस तरह से टॉमबॉ और लैम्पलैंड ने इसकी स्पष्ट तस्वीर लेने के 
लिए उन्नत क़िस्म और उच्च आवर्धन क्षमता वाली दूरबीनों का इस्तेमाल किया । इसके बावजूद भी 
उनके द्वारा ली गई तस्वीरें धुँधली और अस्पष्ट ही रहीं । जैसे-जैसे प्लूटो का अवलोकन करने के हमारे 
उपकरण ज़्यादा बेहतर होते गए, इसके बारे में हमारी जानकारी बढ़ती गई और ग्रह की हमारी परिभाषा 
और ज़्यादा स्पष्ट होती गई । उदाहरण के लिए, प्लूटो की पहली ग्रह जैसी तस्वीर 1990 में हबल स्पेस 
टेलीस्कोप के लॉन्च होने के बाद सामने आई । खगोलशास्त्रियों ने इस पिण्ड का जितना बारीकी से 
अवलोकन किया, यह उतना ही छोटा नज़र आया । 2006 तक, यह अन्दाज़ा लगाया गया कि इसका 
द्रव्यमान पृथ्वी के द्रव्यमान का 0.2% है । इसके बारे में हमारी समझ में इन बदलावों का नतीजा यह 
हुआ कि इसका फिर से वर्गीकरण करते हुए इसे बौना ग्रह कहा गया । कक्षा छठवीं की विज्ञान की 
पाठ्यपुस्तक के पहले अध्याय की ओर लौटते हुए, कहानी के इस पहलू को इसके एक उदाहरण के तौर 
पर इस्तेमाल किया जा सकता है कि किस तरह से : “विज्ञान एक बहुत बड़ी और कभी न ख़त्म होने 
वाली जिग्सॉ पहेली की तरह है... कभी-कभी, हम पाते हैं कि इस पहेली का एक टुकड़ा ग़लत जगह पर 
रख दिया गया है और उसे वहाँ से हटाकर कहीं और रखने की ज़रूरत है । नई खोजें अकसर दुनिया 
के बारे में हमारी समझ को बदल देती हैं ।” विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर 
आपके विद्यार्थी विज्ञान के इस पहलू में रुचि दिखाते हैं, तो आप उन्हें उनकी अपनी ख़ुद की दुनिया के 
किन्हीं पहलुओ ंके बारे में ऐसे कोई 1-2 कथन सोचने के बारे में प्रोत्साहित कर सकते हैं, जो साक्ष्य 
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द्वारा अच्छी तरह समर्थित हैं । ये कथन बहुत सरल से हो सकते हैं । उदाहरण के लिए, विद्यार्थी कह 
सकते हैं कि उनके लंच ब्रेक की घण्टी हमेशा दोपहर 12 बजे बजती है । या फिर यह कि उनके पड़ोस 
में मौजूद एक तरह के पेड़ में साल के एक निश्चित महीने में ही फूल आने शुरू होते हैं । इन कथनों 
को बोर्ड पर लिखें । उनसे इन कथनों के समर्थन में साक्ष्य साझा करने को कहें । इसके बाद आप 
पूछ सकते हैं : अगर आपको नया साक्ष्य मिल जाए तो? उदाहरण के लिए, बुरांश या उत्तराखण्ड 
के राज्य वृक्ष रोडोडेंड्रोन के बारे में यह जाना जाता है कि इसमें मार्च और अप्रैल के महीने में फूल 
खिलते हैं । लेकिन इसे इस साल जनवरी में खिलते हुए देखा गया । आप इस तरह के नए साक्ष्य पर 
क्या प्रतिक्रिया देंगे? क्या आप इसे खारिज कर देंगे? या फिर आप अपने पहले के कथन में दोबारा 
संशोधन करने के लिए तैयार रहेंगे? कौन-से कारक आपकी प्रतिक्रिया को चुनने में आपकी मदद 
करेंगे? इस चर्चा का इस्तेमाल यह साझा करने के लिए करें कि 
विज्ञान में ‘तथ्य’ विश्वसनीय तो होते हैं, लेकिन फिर भी उन्हें दोबारा 
संशोधित करने की गुंजाइश रहती है ।
विज्ञान की कक्षा में इस कहानी को सुनाया जाना ज़रूरी होने की 
एक और वजह विद्यार्थियों से दो सवाल पूछना है । ये ऐसे प्रश्न हैं 
जिन्हें हो सकता है वे ख़ुद से आपसे न पूछें, लेकिन हो सकता 
है कि वे इनके बारे में बहुत सोचें । ख़ासकर तब जब उन्हें बहुत 
सारा होमवर्क  पूरा करना हो, परीक्षाओ ंकी तैयारी करनी हो या 
फिर उनकी पाठ्यपुस्तक की किसी विशेष रूप से अमूर्त या जटिल 
अवधारणा को समझने के लिए जूझना पड़ रहा हो । ये दो सवाल  
हैं : विज्ञान महत्त्वपूर्ण क्यों है? हम इसे क्यों पढ़ते हैं? इन सवालों पर 
कक्षा छठवीं की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक का पहला अध्याय कुछ इस 
तरह से प्रतिक्रिया देता है : “इन्सानों के तौर पर हम हमेशा अपने 
आस-पास के परिवेश को लेकर जिज्ञासु रहे हैं । बचपन से ही हम अपने आस-पास के परिवेश की 
खोजबीन करने लगते हैं और सवाल पूछने लगते हैं... विज्ञान का मतलब ही आनन्दपूर्ण खोजबीन 
है । विज्ञान के अपने सफ़र के मज़े लें और ब्रह्माण्ड के अद्भु त रहस्यों के बारे में सोचना और सवाल 
पूछना कभी न बन्द करें ।’’ लेकिन बहुत से विद्यार्थियों को अपनी इस जिज्ञासा और आनन्द की 
भावना को उनकी पाठ्यपुस्तकों में दी गई बातों से जोड़ने के अवसर खोजने में कठिनाई का सामना 
करना पड़ सकता है । विज्ञान पढ़ाने के हमारे कुछ तरीक़े  भी इस अलगाव की वजह बन सकते हैं । 
इसके विपरीत, खोज की कहानियाँ, जैसे प्लूटो की कहानी, विद्यार्थियों को विज्ञान को एक रूखे-सूखे 
से अरुचिकर विषय के तौर पर पढ़ने के बजाए एक रोचक और रचनात्मक खोज के रूप में इससे 
जुड़ने के अवसर प्रदान कर सकती हैं । इस कहानी के कुछ पहलू, जिन्होंने हमारी दिलचस्पी जगाई, 
कुछ इस प्रकार हैं :
•	 वेरियर ने वरुण की स्थिति को लेकर जो भविष्यवाणी की थी, वह उससे एक डिग्री से 

भी कम दूरी पर खोजा गया । और गैले को जब वेरियर की भविष्यवाणी के बारे में पता 
चला, उन्होंने तभी (उसी रात) इसे खोज लिया । विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए  
सवाल : अगर आपके विद्यार्थी कहानी के इस पहलू में रुचि दिखाते हैं, तो उन्हें यह कल्पना 
करने के लिए आमंत्रित करें कि इस खोज में लगे समय का X ग्रह की खोज के लोवेल के 
संकल्प पर क्या असर पड़ा होगा । उन्हें याद दिलाएँ कि लोवेल ने 1906 में प्लूटो की अपनी 
खोज शुरू की थी और 1916 में अपनी मृत्यु तक वे इसकी खोज में जुटे रहे थे । उन्होंने एक 
ऐसा तरीक़ा अपनाया जिसमें वेरियर की तरह गणितीय गणनाएँ करना और गैले की तरह  
रात्रि-आकाश का अवलोकन दोनों शामिल थे । फिर भी, लोवेल अपने जीते जी प्लूटो का कोई 
सुराग़ नहीं ढँूढ़ सके । आप चर्चा के लिए इनमें से कुछ सवालों का इस्तेमाल कर सकते हैं : इससे 
हमें विज्ञान में सवालों के जवाब ढँूढ़ने की प्रक्रिया के बारे में क्या पता चलता है? आपको क्या 
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लगता है गैले और वेरियर को किस बात से मदद मिली होगी? क्या प्लूटो की खोज अपने आप में 
ही अधिक मुश्किल थी?

•	 X ग्रह की अपनी खोज को और बेहतर करने के लिए लोवेल को दो सवालों के जवाब की ज़रूरत 
थी : रात्रि-आकाश में उन्हें ऐसे किसी पिण्ड के मिलने की सबसे ज़्यादा सम्भावना कहाँ होगी? और 
रात्रि-आकाश की तस्वीरों में उन्हें कितने बड़े पिण्ड को ढँूढ़ने की कोशिश करनी होगी? इस तरह के 
अनुमान लगाने के लिए कुछ बहुत जटिल गणितीय गणनाओ ंकी ज़रूरत थी । आज के खगोलशास्त्री 
ऐसा करने के लिए कुछ बहुत उन्नत कम्प्यूटरों का इस्तेमाल कर सकते हैं । लेकिन यह उस समय की 
बात है जब कैलकुलेटर भी (अरिथमोमीटर की तरह) बहुत सरल गणनाएँ ही कर पाते थे । इसलिए, 
लोवेल ने ‘मानव’ कम्प्यूटरों की एक टीम को काम पर रखा । ये वे लोग थे, जो हाथ से जटिल, लम्बी 
और अकसर उबाऊ गणनाएँ करते थे । ये गणनाएँ खगोलविज्ञान और आकाशीय पिण्डों का इस्तेमाल 
करके दिशा-निर्धारण में ख़ास महत्त्व रखती थीं । मानव कम्प्यूटरों में लगभग आधी महिलाएँ थीं । बहुत 
से पुरुषों को यह काम उबाऊ और अनाकर्षक लगता था । इसमें कई-कई घण्टों तक सटीक ढंग 
से काम करना पड़ता था, जिसकी शायद ही कभी सराहना होती थी । बहुत-से खगोलविज्ञानी महिला 
कम्प्यूटरों को पुरुष कम्प्यूटरों की तुलना में आधा भुगतान करते थे । लोवेल की मानव कम्प्यूटरों की 
टीम का नेतृत्व एलिज़ाबेथ लैंगडन विलियम्स कर रही थीं । वे अमरीका के मैसाचुसेट्स इंस्टीट्यूट 
ऑफ़ टेक्नॉलाजी से (भौतिकविज्ञान में डिग्री के साथ) स्नातक करने वाली पहली महिलाओ ंमें से एक 
थीं । लोवेल और टॉमबॉ दोनों ने प्लूटो की अपनी खोज में विलियम्स की गणनाओ ंका इस्तेमाल 
किया । विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर आपके विद्यार्थी इस पहलू में रुचि 
दिखाते हैं, तो आप उनसे विलियम्स के बारे में और ज़्यादा जानकारी ढँूढ़ने को कह सकते हैं या फिर 
ऐसी और महिलाओ ंकी सूची बनाने को कह सकते हैं, जिनकी गणनाओ ंने विज्ञान की महत्त्वपूर्ण 
खोजों में योगदान दिया । उनकी रुचि और आपके पास उपलब्ध संसाधनों के आधार पर, यह एक 
साल भर तक चलने वाला प्रोजेक्ट बन सकता है । यह ध्यान रखना मददगार होगा कि इस अवधि 
के दौरान विज्ञान में महिलाओ ंके योगदान के बारे में बहुत कम दस्तावेज़ उपलब्ध हैं । सामग्री को 
खोजने और यहाँ तक कि महिला वैज्ञानिकों का नाम खोजने में ख़ासी कठिनाई का सामना करना 
पड़ सकता है । अगर आपके परिवेश के मद्देनज़र इनमें से किसी भी मुद्दे की छानबीन मुश्किल हो,तो 
आप कक्षा में चर्चा के लिए इनमें से कुछ सवालों को इस्तेमाल कर सकते हैं : प्लूटो की खोज में 
विलियम्स का योगदान वरुण की खोज में वेरियर के योगदान से कैसे अलग था? आपके मुताबिक इस 
कहानी में विलियम्स की भूमिका के बारे में बहुत ही कम बात क्यों की जाती है? क्या आपको लगता 
है कि विलियम्स की तुलना में आपकी कक्षा की लड़कियों के पास वैज्ञानिक बनने और वैज्ञानिक 
के तौर पर अपनी पहचान बनाने के ज़्यादा बेहतर मौक़े  हैं? विज्ञान के शिक्षकों के तौर पर हममें 
से कइयों के लिए भी ऐसी चर्चा में शामिल होने का या इसे संचालित करने का यह पहला मौक़ा 
हो सकता है । आप आई वंडर... के फरवरी 2024 के वेबिनार ‘Dorothy Andersen: An Unsung 
Hero’ की रिकॉर्डिंग आगे दी गई लिंक पर मुफ़्त में देख सकते हैं -https://www.youtube.com/
watch?v=GkKhdz8Wbe8 । यह वेबिनार इस चर्चा में भूमिका की तैयारी करने में मददगार साबित हो  
सकता है ।

•	 लोवेल वेधशाला बनाने के लिए लोवेल ने अपनी निजी सम्पत्ति का इस्तेमाल किया था और अपनी 
अधिकांश ज़ायदाद इसके नाम कर दी थी । यह उस समय की अद्वितीय वेधशालाओ ंमें शुमार थी । 
यह पहलू कितना अहम है इसका अन्दाज़ा हम इस बात से लगा सकते हैं कि जब लोवेल की 
सम्पत्ति वेधशाला की पहुँच से दूर हो गई थी, तो 11 साल तक प्लूटो की खोज को रोक दिया गया 
था । विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर आपके विद्यार्थी इस पहलू में रुचि 
दिखाते हैं, तो आप उनसे पूछ सकते हैं कि इस बात का लोवेल के शोध की प्रकृति से क्या ताल्लुक 
हो सकता है । आप चर्चा के लिए इनमें से कुछ सवालों का इस्तेमाल कर सकते हैं : ऐसे सवाल का 
जवाब देने के लिए किसी खगोलशास्त्री को किस तरह की चीज़ों की ज़रूरत पड़ेगी? क्या विज्ञान के 
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सभी सवालों के जवाब ढँूढ़ने के लिए इस तरह के वित्तीय समर्थन की ही ज़रूरत होती है? क्या 
आप ऐसे एक-दो सवाल सोच सकते हैं, जिनके जवाब साधारण, कम लागत की और आसानी से 
उपलब्ध सामग्रियों का इस्तेमाल करके ढँूढ़ा जा सकता है?आप इसे इस सूची में शामिल अगले 
पहलू से भी जोड़ सकते हैं!

•	 बृहस्पति की सतह पर निशानों का अवलोकन करने के लिए टॉमबॉ इतने दृढ़निश्चयी थे कि उन्होंने 
अपनी ख़ुद की दूरबीनें बनाईं । उन्होंने इसके लिए शीशों और लेंसों को ख़ुद से घिसा, पॉलिश किया 
और आकार दिया । और इसे सहारा देने के लिए ऑटोमोबाइल के बेकार पड़े हिस्सों और कृषि के 
उपकरणों का इस्तेमाल किया । उनके पास इनमें से किसी भी काम को करने का कोई औपचारिक 
प्रशिक्षण नहीं था! विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर आपके विद्यार्थियों को 
अपने आप से एक वैज्ञानिक मॉडल या उपकरण ‘बनाने’ का मौक़ा मिला हो, तो आप उन्हें उनका 
अनुभव साझा करने के लिए आमंत्रित कर सकते हैं । इस चर्चा के लिए आप इनमें से कुछ सवालों 
का इस्तेमाल कर सकते हैं : आपने क्या बनाया? आपको अपने सहपाठियों/शिक्षक से किस क़िस्म 
की सहायता की ज़रूरत पड़ी?आपने इस उपकरण को किस काम में लिया? इस अनुभव से आपने 
क्या सीखा? क्या आपको इसमें मज़ा आया? विद्यार्थियों को ऐसे और अवसर प्रदान करने के लिए, 
आप नीचे दिए गए शीर्षक वाले लेखों को सन्दर्भ के तौर पर इस्तेमाल कर सकते हैं :
(1)	आई वंडर... के इसी अंक (दिसम्बर 2024) में प्रकाशित लेख ‘‘मॉडल निर्माण का  

शिक्षणशास्त्र : पिनहोल कैमरा’ । इस लेख में शिव पाण्डे (एक शिक्षक) ने विद्यार्थियों को उनके 
ख़ुद के पिनहोल कैमरे बनाने के लिए आमंत्रित करने का अपना अनुभव साझा किया है ।

(2)	आई वंडर...के इसी अंक (दिसम्बर 2024) में प्रकाशित लेख ‘बिना प्रयोगशाला विज्ञान 
करना’ । इस लेख में सतीश भास्कर (एक शिक्षक-प्रशिक्षक) अपने अवलोकन साझा करते 
हैं कि किस तरह से विद्यार्थियों को ‘कबाड़ से जुगाड़’ का मौक़ा देने पर उन्हें बेकार पड़ी चीज़ों 
से नई चीज़ें बनाने का प्रयोग करने का प्रोत्साहन मिलता है ।

(3)	आई वंडर... के जून 2023 के अंक में प्रकाशित लेख  ‘स्व-निर्मित उपकरणों  के साथ दिन के 
समय खगोलविज्ञान’ । इस लेख में, प्रज्वल शास्त्री (एक खगोलशास्त्री) बताती हैं कि किस 
तरह से विद्यार्थी दिन के आकाश में खगोलीय पिण्डों का अवलोकन करने के लिए अपने ख़ुद 
के जादुई दर्पण और बाहर लगाए जा सकने वाले सोलर बॉल प्रोजेक्टर बना सकते हैं ।

•	 डॉक्टर स्लिफर ने टॉमबॉ के बनाए हुए बृहस्पति के कुछ चित्र देखे और उन्हें लोवेल वेधशाला में 
एक खगोलशास्त्री के रूप में काम करने का मौक़ा दिया । टॉमबॉ ने उस समय केवल हाई स्कू ल 
की डिग्री पूरी की थी! विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर आपके विद्यार्थी इस 
पहलू में रुचि दिखाते हैं, तो उन्हें उनकी आस-पास की दुनिया की किसी वस्तु या विशेषता का 
चित्र बनाकर उनके अवलोकनों को दर्ज़ करने के लिए प्रोत्साहित करें । उन्हें कोई ऐसा विषय चुनने 
के लिए आमंत्रित करें, जो विज्ञान में उनके अध्ययन से सम्बन्धित हो । आप उन्हें सोचने के लिए 
प्रेरित करने के लिए इस सवाल का इस्तेमाल कर सकते हैं : इस वस्तु या विशेषता में ऐसा क्या है 
जिसके बारे में विज्ञान की कक्षा में चर्चा करना दिलचस्प होगा? उनके चित्रों को कक्षा में प्रदर्शित 
करें । हरेक चित्र को एक संख्या दें । प्रदर्शित चित्रों को देखने के लिए विद्यार्थियों को पर्याप्त समय 
दें । हरेक चित्र में कौन-सी वस्तु या विशेषता को दिखाया गया है, उनसे यह अन्दाज़ा लगाने के 
लिए कहें । इसके बाद हरेक विद्यार्थी को कक्षा के सामने उनके चित्र के विषय के बारे में बोलने के 
लिए आमंत्रित करें । प्रत्येक प्रस्तुतीकरण के बाद, विद्यार्थियों से पूछें कि उनमें से कितनों ने चित्र 
के विषय का सही अन्दाज़ा लगाया था । आप चर्चा के लिए इनमें से कुछ सवालों का इस्तेमाल 
कर सकते हैं : किसी चित्र के विषय का ज़्यादा सटीक अन्दाज़ा लगाने के लिए आपको चित्र 
में कौन-सी चीज़ें नज़र आनी चाहिए? क्या किसी भी चित्र ने ऐसा कुछ देखने में आपकी मदद 
की, जिस पर आपने पहले ध्यान नहीं दिया था? अपने अवलोकनों को चित्रों के रूप में बनाने की 



रचनाकार : 
चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं ।
अनुवाद : शहनाज़       पुनरीक्षण : उमा सधुीर       कॉपी एडिटर : प्रतिका गपु्ता

चित्र (क) : लोवेल वेधशाला में आसमान का अवलोकन करने के लिए लोवेल 24 इचं की दरूबीन का इस्तेमाल करते हुए । टॉमबॉ ने भी प्लूटो की तस्वीर लेने के लिए इसी 
दरूबीन का इस्तेमाल किया । दोनों घण्टों शायद इसी तरह से बैठे रहते थे ।
Credits: Lowell Observatory, Wikimedia Commons. URL:https://en.wikipedia.org/wiki/File:Percival_Lowell observing_Venus_from_
the_Lowell_Observatory_in_1914.jpg. License: Public Domain.
चित्र (ख) : एलिज़ाबेथ लैंगडन विलियम्स की हमारे पास उपलब्ध शायद इकलौती तस्वीर । उनकी टीम की अन्य महिलाए ँकौन थीं? 
Credits- Lowell Observatory, Wikimedia Commons.URL:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Elizabeth_Langdon_Williams.jpg. 
License: Public Domain.
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प्रक्रिया में आपको कितना आसान लगा या कितना कठिन लगा? क्या आपने जो देखा और जिस 
तरह से देखा उस पर इसका कोई असर पड़ा? आपके अनुसार विज्ञान में चित्रों का क्या महत्त्व है? 
टॉमबॉ के चित्रों में स्लिफ़र को कौन-से वैज्ञानिक जैसे कौशल नज़र आए होंगे?

•	 टॉमबॉ ने प्लूटो का पहला अवलोकन फरवरी, 1930 में किया । लोवेल वेधशाला लगभग 24 साल 
से इसी प्रमाण की तलाश कर रही थी । इसका सबसे तत्काल प्रभाव यह पड़ा कि वेधशाला में काम 
करने वाले सभी कर्मचारी इस अवलोकन की सत्यता की जाँच में जुट गए । उन्होंने इस खोज की 
घोषणा एक महीने के बाद ही की थी । विद्यार्थियों के सोचने-विचारने के लिए सवाल : अगर आपके 
विद्यार्थी इस पहलू में रुचि दिखाते हैं, तो उनसे कल्पना करने को कहें : अगर आप टॉमबॉ की जगह 
पर होते या फिर उस टीम में शामिल रहे होते, तो आपको वह महीना कैसा लगता? इस अवलोकन 
की सत्यता की जाँच किया जाना इतना ज़रूरी क्यों था? आपके अनुसार सत्यापन की इस प्रक्रिया में 
क्या-क्या शामिल रहा होगा? क्या होता अगर लोवेल वेधशाला की टीम टॉमबॉ द्वारा यह अवलोकन 
करते ही इसे सार्वजनिक कर देती और यह अवलोकन ग़लत साबित होता? हमने देखा है कि वैज्ञानिक 
खोजें पत्थर की लकीर नहीं होतीं और उनमें संशोधन होते रहे हैं । हमने जिस तरह के संशोधन की 
बात की थी, यह उससे कैसे अलग है?

हमने यह कहानी ख़ासकर के स्कू ल के उन शिक्षकों के लिए लिखी है, जो अपने विद्यार्थियों को सौर 
मण्डल के बारे में बताने की तैयारी कर रहे हैं । प्लूटो ने उन 76 सालों के दौरान जब उसे एक ग्रह माना 
जाता था, हममें से कइयों पर छाप छोड़ी है । ऐसा हो सकता है कि आपके विद्यार्थी आपसे यह सवाल 
करें कि उनकी पाठ्यपुस्तक में इस ‘अवनति’ के बारे में इतने भावहीन तरीक़े  से केवल तथ्यात्मक ढंग 
से क्यों बताया गया है । हम आशा करते हैं कि यह कहानी उनके सवालों का जवाब इस तरह से देने में 
आपकी मदद करेगी कि वह इन्सानी प्रयास के तौर पर विज्ञान के प्रति कौतूहल भी पैदा करे । हम चाहेंगे 
कि आप इस कहानी के उन हिस्सों को चुनें और उन्हें उन तरीक़ों से अपने विद्यार्थियों को सुनाएँ, जो 
उनके लिए सबसे ज़्यादा दिलचस्प हों ।

अगर आप इस मार्गदर्शिका में दिए गए चित्रों के बारे में जानने को उत्सुक हैं, तो उनके विवरण कुछ 
इस प्रकार हैं :



मधुकर पुट्टी अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं । उन्होंने मसैरू विश्वविद्यालय से भौतिकी में और यकेू के नॉटिघम विश्वविद्यालय से 
कम्प्यूटेशनल फ्लूइड डायनेमिक्स में स्नातकोत्तर किया ह ै। वे भारतीय विज्ञान संस्थान (IISc), बेंगलरूु में साइसं मीडिया सेंटर का हिस्सा रह ेहैं । उनसे 
madhukara.putty@apu.edu.in पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं । उनसे chitra.ravi@apu.edu.in पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।
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कसर  हमारे विद्यार्थी 
पाठ्यपसु्तकों के पारिभाषिक 
शब्दों और परिभाषाओ ं को 

परीक्षा के लिए रटकर विज्ञान सीखते हैं । 
सम्भव ह ै विद्यार्थी इन परीक्षाओ ं में अच्छे 
अकं भी पा जाए ँ लेकिन वे कक्षा के बाहर 
इन वैज्ञानिक अवधारणाओ ं से जडु़ाव नहीं 
बना पाते । ऐसा इसलिए क्योंकि विज्ञान याद 
करने वाली जानकारियों का पलुिन्दा नहीं ह ै। 
विज्ञान एक जीवन्त और गतिशील प्रक्रिया ह ै। 
जब तक विद्यार्थी विज्ञान को करके नहीं दखेेंगे 
उन्हें यह प्रक्रिया समझ नहीं आएगी न ही वे 
वैज्ञानिकों की तरह काम करने का आनन्द 
ले सकें गे । शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय 
पाठ्यचर्या रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 2023 
के मतुाबिक़ : “विज्ञान सीखने का सबसे 
महत्त्वपरू्ण हिस्सा अपने हाथों से ‘विज्ञान करते’ 
हुए अनभुव लेना ह ै। इसमें ‘विज्ञान करने’ के 
तहत कोशिश करना और ग़लतियाँ करने 
से लेकर आस-पास की सामग्री के उपयोग, 

विज्ञान के बनुियादी यंत्रों (मापन के उपकरणों) 
के उपयोग से लेकर प्रयोगशाला के वैज्ञानिक 
उपकरणों का उपयोग तक शामिल ह ै। इस 
प्रक्रिया में विद्यार्थी अवधारणात्मक समझ 
हासिल करते हैं । साथ ही जोड़-तोड़, डिज़ाइन 
करना, प्रयोग रचना और उनके प्रदर्शन के द्वारा 
विद्यार्थी क्षमताए ँविकसित करते हैं ।” लेकिन 
बिना प्रयोगशाला वाली शालाओ ंमें विद्यार्थी 
विज्ञान को कैसे करें? मैं तीन तरीक़े आपके 
साथ साझा कर रहा हू ँ। जिनसे शिक्षक इस 
चनुौती का समाधान निकाल सकते हैं । मरेे ये 
विचार उत्तराखण्ड के चम्पावत के शासकीय 
उच्च प्राथमिक विद्यालय में विद्यार्थियों के 
साथ चार साल तक किए काम के अनभुवों 
पर आधारित हैं ।

क) रचनात्मक कोना
रचनात्मक कोना कक्षा-3 और उससे बड़ी 
कक्षा के बच्चों के लिए उपयकु्त ह ै। इस स्तर 
पर शिक्षण का प्रमखु उद्देश्य बच्चों में उनके 

विज्ञान की प्रयोगशालाए ँ
विद्यार थ्ियों में विज्ञान के 
प्रति जिज्ञासा जगा सकती 
हैं, रचनात्मकता और 
कल्पनाशीलता विकसित करने 
के मौक़े दे सकती हैं, साथ ही, 
उनमें यह अहसास पैदा कर 
सकती हैं कि वैज्ञानिकों की 
तरह सोचने का क्या अर्थ होता 
है । लेकिन कुछ शालाओ ंमें 
इतने ससंाधन नहीं होते कि 
प्रयोगशालाए ँस्थापित की जा 
सकें  । ऐसी शालाओ ंमें शिक्षक 
ऐसी जगह कैसे बना सकते 
हैं, जो विद्यार थ्ियों को ‘करके 
सीखने’ के मौक़े दें?

पर
िप्

रेक्ष्य

अ

प्रयोगशाला 
विज्ञान करना

सतीश भास्कर

बिना
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आस-पास के परिवेश के बारे में जिज्ञासा 
उत्पन्न करना ह ै। विविधतापरू्ण आसानी 
से उपलब्ध होने वाली और सस्ती सामग्री 
को एक बॉक्स में रखें और इस बॉक्स 
को कक्षा के बीच में एक टेबल पर रख दें  
(दखेें तालिका-1) ।

सरल प्रयोगों वाली किताबों की प्रतियाँ 
साझा करें । बेहतर होगा वर्क शीट के रूप 
में प्रदर्शित करें (बॉक्स-1 दखेें) । कक्षा में 
इनमें से कुछ प्रयोगों को करके दिखाए ँ। 
फिर बच्चों से कहें कि इस बॉक्स में रखी 
सामग्री का उपयोग करते हुए वे ख़दु 
कुछ नई चीज़ें करने की कोशिश करें  
(दखेें चित्र-1) । समहू कार्य और सहपाठियों 
से चर्चा को प्रोत्साहन दें ।

बॉक्स-1 : रचनात्मक कोने के लिए 
अनुशंसित पुस्तकें
1.	 Arvind Gupta. ‘Apane Haath 

Ganit’. URL: https://www.
arvindguptatoys.com/arvindgupta/
h-apne-hath-ganit.pdf

2.	 Arvind Gupta. ‘Little Science: 
Kabaad se Jugaad’. Published 
by Eklavya. URL: https://www.
arvindguptatoys.com/arvindgupta/
kabad-jugad-ag.pdf.

3.	 Arvind Gupta. ‘Vigyan ka Maza’. 
Published by Pratham. URL: 
https://www.arvindguptatoys.
com/arvindgupta/vigyan-maza-
pratham.pdf.

4.	 Arvind Gupta. ‘Kachre se Kamaal. 
Published by Pratham. URL: 
https://www.arvindguptatoys.
com/arvindgupta/kachre-kamal-
pratham.pdf.

5.	 Arvind Gupta. ‘The Toy Bag’. 
Published by Eklavya. URL: https://
www.arvindguptatoys.com/
arvindgupta/Toy_bag.pdf.

6.	 Arvind Gupta. ‘Best of Arvind 
Gupta: Science Skills and Thrills’. 
Published by Rubin DCruz, 
Director, Kerala State Institute of 
Children’s Literature. URL: https://
www.arvindguptatoys.com/
arvindgupta/skillsthrills.pdf.

चित्र-1 : रचनात्मक कोने में काम करते हुए विद्यार्थी ।
Credits: Satish Bhaskar. License: CC-BY-NC.

तालिका-1 : रचनात्मक कोना तैयार करने के लिए ज़रूरी सामग्री की सचूी ।

क्रमाँक सामग्री इस्तेमाल तादाद

1 बड़ा ख़ाली बॉक्स सभी सामान रखने के लिए 1

2 टेबल सामान के बॉक्स को रखने के लिए । यदि टेबल 
उपलब्ध न हो तो कक्षा के किसी भी कोने में भी 
बॉक्स को रख सकते हैं ।

1

3 चटाई बच्चों के बैठने के लिए 1
4 गत्ते के छोटे डिब्बे इन डिब्बों को कक्षा में रखें और विद्यार्थियों से कहें 

कि वे अपने सवाल काग़ज़ की पर्ची पर लिखकर 
इन डिब्बों में डाल दें । इन डिब्बों को ज़ोर-से हिलाने 
के बाद विद्यार्थियों से एक-एक पर्ची निकालने के 
लिए कहें । निकाली गई पर्ची पर जो लिखा ह ैउसे 
कक्षा में ज़ोर से पढ़ना ह ै। विद्यार्थियों को सवाल पर 
कुछ कहने के लिए प्रोत्साहित करें ।

5

5 कील कक्षा में बच्चों के काम के प्रदर्शन हते ु। इस काम में 
शिक्षक की मदद चाहिए होगी ।

13

6 फेविकोल/गोंद कुछ बनाने में चिपकाने हतेु 1-2
7 आइसक्रीम स्टिक कई चीज़ों को बनाने हते,ु जैसे सीटी बनाने में 50
8 परुाने अख़बार पेपर मशैी आकार एवं चित्र 1 किलो
9 ड्रिकिग स्ट्रा ध्वनि उत्पन्न करने, घमूने वाले खिलौनों के लिए 1 पैकेट
10 गबु्बारे खिलौने एवं सरल प्रयोगों हतेु 1 पैकेट
11 धागा भरी घिर्री धागे वाला टेलिफ़ोन बनाने हतेु 1 प्रति विद्यार्थी
12 कॉफी कप धागे वाला टेलिफ़ोन बनाने हतेु 2 प्रति विद्यार्थी
13 परुाने बल्ब उत्तल लैंस बनाने हतेु 4
14 परुानी सीडी सीडी होवरक्राफ्ट बनाने हतेु 5
15 लाइट इमिटिग डायोड आल ूबैटरी से बल्ब जलाने हतेु 10
16 ताँबे का तार आल ूबैटरी से बल्ब जलाने के लिए 1 फ़ुट
17 ज़िंक पट्टी आल ूबैटरी से बल्ब जलाने हतेु 5
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ख) विज्ञान का कोना
यह माध्यमिक स्तर (कक्षा-6 से 8) के 
विद्यार्थियों के लिए उपयकु्त ह ै। इन कक्षाओ ं
की पाठ्यपसु्तकों में दिए गए प्रयोगों के लिए 
ज़रूरी सामग्री की सचूी बना लें । इनमें से 
जितनी सम्भव हो उतनी सामग्री इकट्ठा कर 
लें । इस सामग्री को अलग-अलग ढेर में 
बाँट लें । हरेक ढेर में कक्षा-विशषे के लिए 
प्रयोग सामग्री हो । हरेक ढेर में रखी सामग्री 
को पारदर्शी बॉक्स (जैसा टॉफ़ी बेचने वालों 
के पास होता ह)ै में रखें । हरेक बॉक्स पर 
कक्षा स्तर को इगंित करने के लिए लेबल 
लगा दें । इससे विद्यार्थियों को अपनी 
ज़रूरत की सामग्री खोजने में आसानी 
रहगेी । प्रयोगशाला को स्थापित करने के 
लिए अलग कमरा तलाशने की बजाय 
अपनी कक्षा में एक ऐसा कोना तलाशें जहाँ 
विद्यार्थियों को प्रयोग करने की स्वतंत्रता हो  
(दखेें चित्र-2) । बेहतर होगा कि किसी ऐसी 
जगह का चनुाव करें जिसका लम्बे समय 
तक इस उद्देश्य के लिए उपयोग किया जा 
सके । कक्षा में एक टेबल को इस कोने में 
जमाकर अपनी प्रयोगशाला स्थापित करें ।

विद्यार्थियों को इस कोने और इसके उद्देश्य 

से परिचित कराए ँ। विज्ञान कोने का सर्वोत्तम 
उपयोग करने हते ु आपको अपने पढ़ाने 
के तरीक़े में बदलाव करने की ज़रूरत 
हो सकती ह ै। विद्यार्थियों को महत्त्वपरू्ण 
सिद्धान्त रटने की बजाय उन्हें ख़दु से प्रयोग 
करने, अवलोकन, चर्चा एवं चिन्तन के द्वारा 
सीखने के मौक़े दें । अपने विद्यार्थियों को इस 
बात के लिए प्रोत्साहित करें कि वे विज्ञान 
कोने से सामग्री को अपनी टेबल तक लेकर 
आए ँ और प्रयोग को सेट करें । उन्हें यह 
चनुने की अनमुति दें कि वे प्रयोग अकेले 
या सहपाठी के साथ या छोटे समहू में करें । 
यह सनुिश्चित करें कि विद्यार्थियों को इस 
सामग्री के साथ काम करने, सवाल पछूने, 
सहपाठियों से चर्चा एवं ख़दु से सीखने 
के अधिक-से-अधिक मौक़े मिल सकें  । 
विद्यार्थियों से ऐसे सवाल पछूें जिनसे उन्हें 
और गहराई से यह सोचने में मदद मिले कि 
वे क्या कर रह ेहैं और क्या दखे रह ेहैं ।

कक्षा के अन्तिम कुछ मिनटों का इस्तेमाल 
उपयोग में नहीं लाई सामग्री को लेबल 
किए बॉक्स में वापस रखने में विद्यार्थियों 
की मदद में करें । विद्यार्थियों से कहें कि 
प्रयोग के दौरान के अपने अनभुवों को 
रिकार्ड करें और साझा करें । विद्यार्थियों को 

अपने काम को पोस्टर के रूप में प्रस्तुति 
के लिए प्रोत्साहित करें । इन पोस्टर्स को 
कक्षा की दीवार पर लगाकर प्रदर्शित करें । 
इनसे विद्यार्थी प्रेरित हो सकते हैं, उन्हें 
इनके बारे में सोचने के लिए और अधिक  
आत्म-विश्वास मिलेगा, उनकी सजृनशीलता 
को और प्रोत्साहन मिलेगा ।

ग) कबाड़ से जुगाड़
यह माध्यमिक स्तर या इससे ऊपर के 
विद्यार्थियों के लिए उपयकु्त ह ै। मैं ‘जगुाड़’ 
शब्द का उपयोग नवाचार के लिए और 
कबाड़ शब्द का उपयोग उस सामान के 
लिए कर रहा हू ँ जिसे हम अपने घर या 
शाला में अनपुयोगी मानकर फें क दतेे हैं । 
शाला में एक ऐसा कमरे चनुें जहाँ विद्यार्थी 
बेहिचक आ-जा सकें  । कमरे के एक कोने 
में पेंचकस, हथौड़ी, स्प्रिंग, घिरनी, रेडियो 
बनाने की किट, परुाने मोबाइल फ़ोन, बेकार 
पड़े रेडियो और टेलीविज़न सेट, परुाने तार, 
फ़्यूज बल्ब, परुाने सेल जैसे औज़ार एवं 
सामग्री रखें । विद्यार्थियों को उनके घर या 
आस-पास की ऐसी कोई भी बेकार सामग्री 
जिसमें उनकी रुचि हो उसे इस संग्रह में 
जोड़ने के लिए प्रोत्साहित करें ।

यह महत्त्वपरू्ण ह ैकि इस स्थान को विद्यार्थियों 
की सजृनात्मकता के विकास के मौक़े के 
रूप में दखेा जाए, जो स्वाभाविक ज़िज्ञासा 
को बढ़ावा द ेऔर अनभुवों के आधार पर 
अपने किताबी ज्ञान को आगे ले जाने में 
मदद करे । उन्हें कबाड़ को छूने, वस्तुओ ं
को खोलने के साथ-साथ इनसे अपने मॉडल 
बनाने और प्रयोग करने की आज़ादी दें । 
कबाड़ सामग्री के साथ काम करते हुए, 
भले ही विद्यार्थी का बनाया मॉडल काम 
न करता हो लेकिन सामग्री की विविध 
तरीक़ों से जोड़-तोड़ करना विद्यार्थियों को  
आत्म-विश्वास दगेा । नवाचार की भावना 
जगाने के अलावा यह जगह पर्यावरण 
जागरूकता को बढ़ाने में मदद कर सकती 
ह,ै वह इस तरह कि विद्यार्थी ख़दु से यह पता 
लगा रह ेहैं कि कितनी तरह से कबाड़ का 
पनुः उपयोग हो सकता ह ै।चित्र-2 : ऐसी शाला में विज्ञान कोना, जहाँ विज्ञान प्रयोगशाला नहीं है ।

Credits: Satish Bhaskar. License: CC-BY-NC.
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चलते-चलते
प्रयोगशाला जैसे स्थान पर शिक्षक एक 
महत्त्वपरू्ण भमूिका निभाते हैं ।

(क) विद्यार्थी अपनी जिज्ञासा की वजह 
से इस स्थान की ओर आकर्षित होते हैं । 
शिक्षक सीखने का वातावरण बनाकर 
विद्यार्थियों को प्रेरित कर सकते हैं कि 
उन्होंने कक्षा में जो दखेा ह ै और किया ह ै
उससे सम्बन्धित ढेर सारे सवाल पछू सकें  । 
सवालों के जवाब दनेे की बजाय इस बात 
को बढ़ावा दनेा चाहिए कि विद्यार्थी ख़दु 
जवाब की खोजबीन करें ।

(ख) विद्यार्थी प्रायोगिक अनभुवों से सीखते 
हैं । शिक्षक इस तरह से सीखने को प्रोत्साहित 
करने के लिए विद्यार्थियों को प्रयोग करने 
और प्रयोग तैयार करने के कई मौक़े द ेसकते 
हैं । विद्यार्थियों को अपने मॉडल या प्रयोग में 
निहित अवधारणाओ ंऔर कार्य को दखेने 
और समझने की गुंजाइश दनेे से विद्यार्थियों 
को स्वाभाविक रूप से वैज्ञानिक होने का 
अर्थ समझ आता ह ै।

(ग) विद्यार्थी क्या सोच और कर रह े हैं, 
इसके बारे में बात करके सीखते हैं । शिक्षक 
उन्हें बलुाकर उनसे अपना काम सहपाठियों 
तथा अन्य बच्चों के सामने प्रस्तुत करने के 
लिए कह सकते हैं । सबुह की प्रार्थना सभा 
ऐसी प्रस्तुतियों के लिए उपयोगी जगह हो 
सकती ह ै। उदाहरण के लिए, मैंने दखेा कि 
माध्यमिक कक्षाओ ं के दो विद्यार्थियों ने 
दिखाया कि किस तरह उन्होंने कबाड़ से ड्रोन 
बनाया । इस मॉडल में हल्की मोटर लगी थी 
इसलिए यह मॉडल ज़मीन से कुछ ऊपर 
तक उड़ सकता था । एक अन्य उदाहरण में  
कक्षा-5 के दो विद्यार्थियों ने दिखाया कि 
उन्होंने किस तरह पेपर कप की मदद से 
स्कू टर का मॉडल बनाया था । मैंने अकसर 
छोटी कक्षा के विद्यार्थियों को अपनी 
पाठ्यपसु्तकों की कहानियों को, ख़दु 
बनाई कठपतुलियों के साथ प्रस्तुत करते 
दखेा ह ै। विद्यार्थियों को ऐसे मौक़े दनेे से 
उनका अपनी सजृनात्मकता में भरोसा बढ़  
सकता ह ै।

यद्यपि जिन शिक्षकों के साथ मैंने काम 
किया ह,ै उन्हें ऐसी ‘लैब स्पेस’ बनाना 
और बनाए रखना हमशेा आसान नहीं 
लगा । लेकिन शाला में ऐसी लैब स्पेस 
की मौजदूगी के कई लाभ हैं । शरुुआत में 
विद्यार्थी उस सामग्री का उपयोग करते थे 
जो उन्हें उपलब्ध करवाई जाती थी, अपने 
शिक्षक के साथ काम करने का इन्तज़ार 
करते थे और प्रयोग करने या बनाने की परूी 
प्रक्रिया के दौरान उन्हें शिक्षकों की मौजदूगी 
आवश्यक लगती थी । लेकिन समय के साथ 
इसमें बदलाव आया । विद्यार्थियों ने अपने 
घर से टूटे-फूटे उपकरण लाने शरुू कर दिए 
ताकि वे उनकी जाँच-पड़ताल कर सकें  या 
उनके हिस्सों का फिर से उपयोग कर सकें  । 
विद्यार्थी ख़दु के प्रोजेक्ट पर काम करने में 
रुचि दिखाने लगे, उदाहरण के लिए सीटी या 
कैलिडोस्कोप (रंगीन काँच के टुकड़ों से भरी 
एक ट्यबू जिसे घमुाने पर रंगीन पैटर्न उभरते 
हैं) बनाना । कभी-कभार विद्यार्थी किसी ऐसे 
प्रोजेक्ट का आइडिया लेकर आते थे, जो 
उपलब्ध सामग्री से करना सम्भव नहीं होता 
था । तब उनके शिक्षक और मैं विद्यार्थियों 
के साथ बैठक की योजना बनाते । बैठक 
शाला समय के बाद होती थी । हम बैठक 
की शरुुआत इस चर्चा से करते थे कि 
विद्यार्थी क्या बनाना चाहते हैं और इसके 
लिए उन्हें क्या-क्या चाहिए होगा । उनके 
शिक्षक और मैं ब्लैकबोर्ड पर ज़रूरी सामान 
की सचूी बनाते थे और स्कू ल में उपलब्ध 
न होने वाले सामान को हाइलाइट करते 
थे । इसके बाद हम खोजबीन करके वे स्रोत 
सझुाते थे जहाँ से ये सामग्री कम या बिना 
लागत प्राप्त हो सकती हैं । इन अनभुवों के 
मार्फ़ त हमने पाया कि नई चीज़ें बनाने के 
लिए अधिकांश आवश्यक सामग्री परुानी 
चीज़ों में मिल सकती ह ै। इस अभ्यास ने 
विद्यार्थियों को अपने परिवेश में मौजदू 
सामग्रियों के बारे में सजृनशील तरीक़े से 
सोचने को प्रेरित किया । शाला में इस तरह 
की रचनात्मक जगह बनने के बाद विज्ञान 
से इतर भी बदलाव दिखने लगे । उदाहरण 
के लिए छोटी कक्षाओ ं के बच्चे अममून 
अपने बनाए मॉडल पर अपना नाम लिखना 

चाहते थे । जिन विद्यार्थियों को लिखना नहीं 
आता था उन्होंने शिक्षकों से मदद माँगी । 
कुछ महीनों तक यह अवलोकन करने के 
बाद कि शिक्षक उनके नाम को किस तरह 
लिखते हैं, बच्चों ने ख़दु से ऐसा करना शरुू 
कर दिया (दखेें चित्र-3) । कई शिक्षकों ने 
पाया कि विद्यार्थी स्कू ल आते ही उत्सुकता 
से प्रयोगशाला जैसी जगहों को खोजने 
लगते हैं । कुछ अन्य शिक्षकों ने बताया 
कि जो विद्यार्थी नियमित रूप से शाला 
में अनपुस्थित रहते थे, उनकी उपस्थिति 
ज़्यादा नियमित हुई । इनमें से कई विद्यार्थियों 
ने इस सजृनात्मक स्थान में जो कुछ करने 
मिलेगा उसके लिए उत्साह और सम्भावना  
प्रकट की ।

कुछ शिक्षकों ने बताया कि कैसे बच्चों को 
अपनी पसन्द की चीज़ें चनुने और करने 
की आज़ादी ने उनमें ज़िम्मेदारी की भावना 
विकसित करने में मदद की । कुल मिलाकर 
ऐसी लैब स्पेस विद्यार्थियों के लिए सीखने 
के अनगिनत अवसर खोल सकती हैं । आप 
इसके साथ क्या करते हैं यह आपकी पसन्द 
का मामला ह ै।

चित्र-3 : बच्चों में अपने बनाए मॉडल्स के 
प्रति अपनेपन का भाव महससू हुआ और वे 
इन पर अपना नाम लिखने को इच्छु क थे ।
Credits: Satish Bhaskar. License: CC-BY-NC. 
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सतीश भास्कर विज्ञान स्रोत व्यक्ति के रूप में अज़ीम प्रेमजी फ़ाउण्डेशन में काम करते हैं । उन्होंने 2014 में चम्पावत, उत्तराखण्ड 
के जिला संस्थान में काम शरुू किया । 2022 में वे मध्यप्रदशे के दमोह जिला संस्थान में आए । सतीश ने शिक्षा में स्नातक और 
बायोकेमसे्ट्री में स्नातकोत्तर की पढ़ाई की ह ै। वे विज्ञान में सजृनशीलता और नवाचारों को बढ़ावा दनेे के लिए जनुनूी हैं । उनसे  
Satish.bhaskar@azimpremjifoundation.org पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : माधव केलकर      पुनरीक्षण : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय	

आभार : सम्पादक आभारी हैं सौरभ सोम, अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, भोपाल के कि उन्होंने इस लेख को साझा किया एवं इसकी समीक्षा तथा डिज़ाइन करने 
में मदद की ।

Notes: Credits for the image used in the background of the article title: Hands-on Learning Spaces, Satish Bhaskar. License: CC-BY-NC.

•• जब तक विद्यार्थी विज्ञान को ‘करेंगे नहीं’ वे इसकी प्रक्रिया को नहीं समझ सकें गे या वैज्ञानिकों की तरह सोचने 
एवं करने का मज़ा नहीं ले पाएगँे ।

•• जिन शालाओ ंमें विज्ञान प्रयोगशाला नहीं हैं उन शालाओ ंके विज्ञान शिक्षक अपने विद्यार्थियों के लिए कक्षा के 
अनरुूप कम ख़र्चीली, स्थानीय उपलब्ध या कबाड़ सामग्री को लाकर सीखने का स्थान बना सकते हैं । इसके 
लिए परेू कमरे का इस्तेमाल करने की बजाय कक्षा के एक कोने में इसे बनाया जा सकता ह ै। 

•• सीखने की ऐसी जगहों का सबसे प्रभावी इस्तेमाल करने के लिए विज्ञान शिक्षकों को पढ़ाने के ऐसे तरीक़ों की 
ज़रूरत हो सकती ह ैजो जिज्ञासा और प्रायोगिक अनभुवों को प्रेरित करें । इसके अलावा विद्यार्थियों को अपने 
सहपाठियों और शाला के अन्य बच्चों के समक्ष अपने काम की प्रस्तुति के अवसर भी द ेसकें  ।

मुख्य बिन्दु
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वाल सीखने और ज्ञान के 
निर्माण, दोनों का एक केन्द्रीय 
पहल ू ह ै। फिर भी, विद्यार्थी 

अकसर सवाल से ज़्यादा जवाब को महत्त्व 
दतेे प्रतीत होते हैं... मैं इसके बिल्कु ल उलट 
सोचता हू ँ। किसी सवाल के जवाब की तलाश 
से सीखना सम्भव होता ह,ै न कि ख़दु जवाब 
से ।” - रिचर्ड ज़ेयर, स्टैनफ़ोर्ड विश्वविद्यालय, 
अमरीका में रसायनविज्ञान के प्राध्यापक ।1

हमारे विद्यार्थी अपनी पढ़ाई के समय का 
अच्छा-ख़ासा हिस्सा परीक्षाओ ं में आने 
वाले सवालों के जवाब तैयार करने में बिताते 
हैं । क्या इतनी समय-खपाऊ यह क़वायद 
विज्ञान की बेहतर समझ की ओर ले जाती ह?ै 
इसका सीधा-सा जवाब ह ै – नहीं! हालाँकि 
विद्यार्थियों के लिए परीक्षाओ ं में अच्छा 
प्रदर्शन करना लगभग अनिवार्य होता ह,ै 
पर विषय को अच्छे से समझना उनके लिए 

ज़्यादा महत्त्वपरू्ण ह ै। और यह परीक्षाओ ं
के सवालों के जवाब सीख लेने भर से नहीं 
होता ह ै। वास्तव में, विद्यार्थी जितने सवालों 
के जवाब दतेे हैं, उससे ज़्यादा सवाल उन्हें  
पछूना चाहिए ।

अमरीकी भौतिकविज्ञानी इसिडोर आइज़ैक 
रबी ने एक बार कहा था : “मरेी माँ ने कोई 
इरादा न होते हुए भी मझु ेवैज्ञानिक बना दिया । 
ब्रुकलिन में हर दसूरी यहूदी माँ अपने बच्चों 
के स्कू ल से घर आने के बाद उनसे पछूती : 
तो? आज तमुने कुछ सीखा? लेकिन मरेी माँ 
ऐसा नहीं करतीं । वे कहतीं, ‘इज़्ज़ी, आज 
तमुने कोई अच्छा सवाल पछूा?’ इसी अन्तर 
– अच्छे सवाल पछूना – ने मझु े वैज्ञानिक 
बनाया ।”2 रबी को 1944 में नाभिकीय 
चमु्बकीय अननुाद (न्यूक्लियर मगै्नेटिक 
रेज़ोनेंस – एनएमआर) की खोज के लिए 
भौतिकी का नोबेल परुस्कार मिला था । इस 

पर
िप्

रेक्ष्य

प्राकृतिक दुनिया के बारे 
में सवाल पूछना वैज्ञानिक 
की तरह सोचना सीखने का 
एक महत्त्वपूर्ण पहलू है । 
लेकिन कक्षा शिक्षण और 
मूल्यांकन का हमारा तरीक़ा 
अकसर ऐसा होता है कि हम 
सवाल पूछें और विद्यार्थी 
उसका जवाब दें । हमारी 
बजाय विद्यार्थी सवाल पूछें, 
इसके लिए उन्हें किस तरह 
प्रोत्साहित कर सकते हैं? 

“स

अलग-अलग तरीक़ों से

सवाल पछूने 
के लिए कहन ेका महत्त्व
उदय मैत्रा
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इसी का एक दसूरा रूप मैंने अपने आकलनों 
में अपनाया ह ै। सामान्य सवालों के अलावा 
मैं एक सवाल ऐसे चित्र के साथ दतेा हू ँजो 
आकलन में शामिल विषयों से सम्बन्धित 
हो । यह चित्र कोई आलेख या तस्वीर हो 
सकता ह ै। मैं विद्यार्थियों से विज्ञान के ऐसे 
कोई भी दो सवाल सामने रखने को कहता 
हू ँ जो कोई व्यक्ति उस चित्र को दखेकर 
पछू सकता ह ै (दखेें गतिविधि शीट : 
वैज्ञानिक सवाल पूछना और शिक्षक 
मार्गदर्शिका) । 

तीसरी ‘तरक़ीब’ जो मैं अकसर अपनाता 
हू ँ वह ह ै विद्यार्थियों को एक सवाल और 
उसका जवाब प्रदान करना । मैं उन्हें बताता 
हू ँकि वह जवाब सही, आशंिक रूप से सही 
या बिल्कु ल ग़लत हो सकता ह ै। विद्यार्थी 
का काम होता ह ैजवाब की परिशदु्धता का 
‘मलू्यांकन’ करना और उसे अकं दनेा । मैं 
उनसे उनके मलू्यांकन का समर्थन करने 
वाले कारण बताने को भी कहता हू ँ। मैं 
उनके मलू्यांकन और कारणों की परिशदु्धता 
का आकलन करके उन्हें अकं दतेा हू ँ। मरेे 
विद्यार्थियों को मलू्यांकन का यह तरीक़ा 
भी पसन्द आया क्योंकि इसमें उन्हें अपने 
आकलन का सजृनात्मक ढंग से प्रयोग करने 
का मौक़ा मिलता था ।    

ग़ैर-आक्रामक विश्लेषणात्मक तकनीक के 
रसायनविज्ञान, जीवविज्ञान और चिकित्सा 
जैसे कई क्षेत्रों में महत्त्वपरू्ण उपयोग हैं ।

विज्ञान शिक्षक की भूमिका
शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
की रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 2023 में 
कहा गया ह ै: “शिक्षण विधि एवं मलू्यांकन 
को विद्यार थ्ियों के विज्ञान सीखने के तरीक़े 
से जोड़ने में शिक्षक की भमूिका बहुत 
महत्त्वपरू्ण ह ै। शिक्षकों को ऐसा वातावरण 
निर्मित करना चाहिए जो स्वाभाविक 
जिज्ञासा को बढ़ावा दे, सवाल पूछने 
को प्रेरित करे, स्वयं करके सीखने वाली 
गतिविधियों के लिए ज़्यादा-से-ज़्यादा मौक़े 
उपलब्ध कराए और विचारों पर चर्चा करने 
के लिए पर्याप्त गुंजाइश द े।”4 रूपरेखा सझुाव 
दतेी ह ैकि शिक्षक ऐसी शिक्षण विधियों का 
इस्तेमाल करें जो ‘विज्ञान की सवाल पछूने 
जैसी प्रक्रियाओ ं’ का अनकुरण करती हों 
और विद्यार्थियों का आकलन उनके द्वारा 
दखेी गई घटनाओ ं के बारे उनकी ‘सवाल 
पछूने’ की क्षमता के लिए करती हों ।

यहाँ मैं ऐसे तीन तरीक़े सामने रख रहा हू ँ
जिन्हें शिक्षक विज्ञान शिक्षा के किसी भी 
स्तर पर उपयोग कर सकते हैं । मैं भारतीय 

विज्ञान संस्थान (आईआईएससी), बेंगलरूु 
में जो कोर्स पढ़ाता हू,ँ उसमें विद्यार्थियों को 
सवाल पछूने के लिए प्रेरित करने हते ु इन 
तरीक़ों का उपयोग करता हू ँ। इन तरीक़ों ने 
मझु ेमरेे विद्यार्थियों की रचनात्मक क्षमताओ ं
का आकलन करने का मौक़ा भी दिया ह ै।

मैं अपने विद्यार्थियों को सामान्य क़िस्म का 
होमवर्क  नहीं दतेा । इसकी बजाय, हर 2-3 
हफ़्तों में, मैं उनसे उनके लेखन का एक पेज 
दनेे के लिए कहता हू ँ जिसमें विज्ञान का 
एक सवाल और उसका सम्भावित जवाब 
हो । सम्भावित, क्योंकि हो सकता ह ै उस 
सवाल का जवाब ज्ञात ही न हो । मरेी शर्त 
होती ह ैकि यह सवाल किसी पाठ्यपसु्तक 
या परीक्षा से लिया गया नहीं हो सकता । 
साथ ही, बेहतर हो कि उनका जवाब उनकी 
पाठ्यपसु्तक को पढ़ने से ज़ाहिर न होता हो । 
बीते सालों में, कई विद्यार्थियों ने मझु ेबताया 
ह ैकि उन्हें इस तरह के होमवर्क  में बहुत मज़ा 
आता था क्योंकि इसके लिए उन्हें पढ़ना 
और उससे भी ज़्यादा महत्त्वपरू्ण, सोचना 
पड़ता था । एक शिक्षक के दृष्टिकोण से इस 
विधि का एक और लाभ ह ै। हर विद्यार्थी 
एक अलग सवाल लेकर आता ह ैक्योंकि 
इस कार्य में एक-दसूरे से होमवर्क  कॉपी 
करने की गुंजाइश नहीं होती । 
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परिप्रेक्ष्य
गतिविधि शीट : वैज्ञानिक सवाल पूछना

लक्ष्य : 
आपने अपनी पाठ्यपुस्तक, कक्षा या परीक्षाओ ंके विज्ञान के सवालों के जवाब याद करने में बहुत सारा समय बिताया 
होगा । यह कभी-कभी कठिन और उबाऊ लग सकता है । लेकिन क्या आपको पता है कि प्राकृतिक दुनिया के बारे में 
सवाल पूछना वैज्ञानिकों के काम का एक महत्त्वपूर्ण हिस्सा होता है? यह बहुत मज़ेदार हो सकता है । ख़ुद करके देखें ।

अवलोकन करें व रिकार्ड करें : 
ऊपर दी गई तस्वीर को 5-10 मिनट देखें ।
•	 तस्वीर में आपको क्या दिखाई देता है? आप इसका वर्णन अपने किसी ऐसे दोस्त के सामने कैसे करेंगे जिसने 

इसे नहीं देखा है? जितनी जानकारियाँ दे सकते हैं उतनी देने की कोशिश करें । तस्वीर के बारे में जो भी चीज़ 
सुन्दर या दिलचस्प लगे, बताएँ । 

•	 क्या आप अनुमान लगा सकते हैं कि तस्वीर में आप क्या देख रहे हैं? क्या आपने ऐसा कुछ अपने प्राकृतिक 
संसार में देखा है? अगर हाँ, तो वर्णन करें कि कब और कहाँ देखा है ।



सोचें और चर्चा करें :
क.	 ऐसे तीन सवालों के बारे में कुछ मिनट सोचें जो आपको लगता है कि वैज्ञानिक तस्वीर में दिखाई गई घटना 

के बारे में पूछ सकते हैं । उन्हें नीचे दी गई जगह में एक के नीचे एक लिख दें । जितने सरल व सीधे शब्दों में 
लिख सकें , लिखें । ऐसे सवाल चुनने की कोशिश करें :
•	 जो इस घटना के किसी ख़ास पहलू के बारे में हों ।
•	 जो किसी पाठ्यपुस्तक या परीक्षा से न हों ।
•	 जिनका सही जवाब आपको अभी तक पता न हो ।
•	 जो आपको (और आपके दोस्तों को) सोचने पर मजबूर करें ।
•	 जिनके बारे में आपको लगता हो कि वे आपको इस घटना के बारे में कोई महत्त्वपूर्ण बात बताएँगे ।

आपके सवाल

सवाल-1

सवाल-2

सवाल-3

ख.	 आपको क्यों लगता है कि वैज्ञानिक इस तरह के सवाल करेंगे? क्या चीज़ उन्हें अन्य तरह के सवालों से अलग 
बनाती है?

ग.	 नीचे दी गई तालिका में बाईं तरफ़ वैज्ञानिक सवालों की कुछ विशेषताएँ दी गई हैं । दाईं ओर आपके तीन सवालों 
के लिए तीन कॉलम दिए गए हैं : सवाल-1, सवाल-2, सवाल-3 । कुछ मिनट लें और दाईं तरफ़ के बॉक्स ‘हाँ’, 
‘नहीं’ या ‘शायद’ से भरें ।

विशेषताएँ सवाल-1 सवाल-2 सवाल-3

क्या आप अपने सवाल के जवाब का अनुमान लगा सकते हैं? आपका जवाब 
ऐसा होना चाहिए जो आपको लगता है कि सही हो सकता है, लेकिन उसे 
ग़लत सिद्ध किया जा सकता है । इसे अगर... तो... वाले वाक्य में अभिव्यक्त 
करने की कोशिश करें ।
क्या आप अपने जवाब की जाँच अवलोकनों, मापनों और/ या किसी प्रयोग 
के द्वारा कर सकते हैं? यह आपकी पद्धति होगी । ऐसी पद्धति चुनने की 
कोशिश करें जिसकी आपके अनुमान को ग़लत दिखाने की सम्भावना सबसे 
अधिक हो ।

अगर अपने अनुमान की जाँच किसी दूसरे दिन उसी पद्धति से उन्हीं दशाओ ं
के तहत करें तो क्या आपको वही परिणाम मिलने की सम्भावना है?

क्या आपका अनुमान ऐसे प्रमाण पर आधारित है जिन्हें आपके दोस्त ख़ुद 
जाँच सकते हैं? अगर वे आपकी विधि का इस्तेमाल उन्हीं दशाओ ंके तहत 
करें तो क्या उन्हें भी वही जवाब मिलने की सम्भावना है?
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घ. 	 क्या आपके किसी भी सवाल को ऊपर दी गई तालिका की हर पंक्ति में ‘हाँ’ मिला? इसके वैज्ञानिक सवाल 
होने की सम्भावना सबसे अधिक है । इसे नीचे लिख लें । अगर आपको एक से ज़्यादा सवाल के लिए 3-4 हाँ 
मिले, तो वह सवाल चुनें जो आपको सबसे दिलचस्प लगा हो । अगर आपका कोई भी सवाल इस तरह का न 
हो तो थोड़ा और विचार करें । क्या आप तस्वीर में दिखाई गई घटना के बारे में कोई अधिक वैज्ञानिक सवाल 
सामने रख सकते हैं? (याद रखें : वैज्ञानिक की तरह सोचने के लिए अभ्यास लगता है) ।

 ड.	 क्या आप अपने सवाल का जवाब तलाशने का कोई सरल तरीक़ा ढँूढ़ सकते हैं? ऐसी विधि चुनें जो :
•	 साधारण, सस्ते और यथासम्भव आपके पास पहले से उपलब्ध सामानों से की जा सकती हो ।
•	 करने में ज़्यादा समय न लेती हो ।
•	 ज़्यादा जटिल न हो ।
•	 आपके सवाल का स्पष्ट जवाब देने की सबसे अधिक सम्भावना रखती हो ।

च.	 आपने वैज्ञानिक सवालों के बारे में क्या सीखा, इसकी चर्चा अपने दोस्तों के साथ करें ।
•	 इस अभ्यास के कौन-से हिस्से आपको आसान लगे? कौन-से हिस्से आपको कठिन लगे?
•	 आपका सवाल आपको तस्वीर में दिखाई गई घटना के बारे में क्या बताता है? उदाहरण के लिए, क्या यह 

आपको इस घटना के होने के कारण के बारे में कुछ बताता है? या क्या यह आपको दो कारकों के इसके 
ऊपर पड़ने वाले प्रभावों की तुलना करने का मौक़ा देता है? 

•	 विज्ञान में कई सवाल तीन में से एक प्रकार के होते हैं : यह (घटना) क्या है? यह कैसे काम करती है? 
यह स्थिति कैसे विकसित हुई? आपका सवाल किस प्रकार का है?

•	 वैज्ञानिक सवाल पूछना महत्त्वपूर्ण क्यों है? आपको क्यों लगता है कि आपका सवाल महत्त्वपूर्ण है?

रचनाकार : 

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं ।

अनुवाद : भरत त्रिपाठी     पुनरीक्षण : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय



आपकी टिप्पणियाँ



1.	 इस गतिविधि को विद्यार्थियों को निम्नलिखित मौक़े देने के लिए तैयार किया गया है :
•• वास्तविक दुनिया की घटनाओ ंके अपने स्वयं के अवलोकनों के आधार पर वैज्ञानिक सवाल बनाना ।
•• यह सोचते हुए अपने सवालों को परिशुद्ध करना कि कोई वैज्ञानिक इन सवालों का जवाब देने की 

और अपने जवाबों की वैधता को जाँचने की कोशिश किस तरह करेगा । 
•• इस बात की खोज करना कि वैज्ञानिक सवाल क्यों महत्त्वपूर्ण होते हैं ।

2.	 छठवीं, सातवीं, आठवीं कक्षाओ ंके लिए इस गतिविधि के रूपान्तरित संस्करणों का उपयोग किया जा 
सकता है । छठवीं कक्षा की विज्ञान की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी 2024-25) के अध्याय-1 (विज्ञान 
का अनूठा संसार) में विद्यार्थियों से पूछा गया है : “हम स्वयं अपने प्रश्नों के उत्तर ढँूढ़ने का प्रयास कैसे 
कर सकते हैं?” आप इस अध्याय में शामिल की गई तीन गतिविधियों के विस्तार के रूप में इस शीट में 
दिए गए अभ्यास का उपयोग कर सकते हैं । लेकिन अगर आपको लगता है कि आपके विद्यार्थियों को 
इसके साथ और अभ्यास करने की आवश्यकता है तो आप सिर्फ़  उन्हें ‘सोचें और चर्चा करें’ खण्ड के 
भाग क) को आज़माने को कह सकते हैं । तीन-चार सवाल बनाने की बजाय उन्हें उनके ध्यान में आ रहे 
सारे सवालों को लिखने के लिए प्रेरित करें । सातवीं कक्षा के विद्यार्थियों को शीट के भाग क, ख और ग 
पर काम करने के लिए कहा जा सकता है । आठवीं कक्षा के विद्यार्थी पूरे अभ्यास पर काम कर सकते हैं । 

3.	 पूरी गतिविधि के लिए तीन कक्षा सत्र की योजना बनाएँ और पहले दो सत्रों के बाद विद्यार्थियों को  
होमवर्क  दें ।

4.	 शीट में दिखाई गई तस्वीर पानी पर तेल के पड़ने से बनने वाले इन्द्रधनुष प्रभाव की है । मैंने इस प्रेरक 
(prompt) का चयन इसलिए किया क्योंकि शायद बच्चों ने अपनी असली दुनिया में इसे देखा होगा । 
यह उन्हें आकर्षित करती है और स्वाभाविक रूप से कई सवालों को प्रेरित करती है कि इससे वे रंग पैदा 
होते हैं जिन्हें वे आसमान में दिखने वाले इन्द्रधनुष से जोड़ते हैं ।
•	 आप कोई दूसरी तस्वीर का उपयोग कर सकते हैं । या कोई वीडियो चलाकर, किसी असल वस्तु 

को कक्षा में लाकर या कोई सरल प्रदर्शन देकर अभ्यास को शुरू कर सकते हैं । अगर आप जीवित 
जीवों या ज्वलनशील वस्तुओ ंका प्रयोग करते हैं, तो एहतियात ज़रूरी है ताकि अभ्यास के दौरान 
आपके प्रेरक और आपकी कक्षा को नुक़सान का ख़तरा न रहे ।

•	 आपका प्रेरक किसी ऐसी अवधारणा या विषय से जुड़ा हो सकता है जिसे आपने अभी-अभी पढ़ाकर 
ख़त्म किया हो या जिसे पढ़ाना शुरू करने की आपकी योजना हो । मैंने कभी-कभी यह अभ्यास 
किसी ऐसी चीज़ के साथ शुरू किया है जिसके बारे में मेरे विद्यार्थियों ने मुझसे बहुत सारे सवाल 
पूछे थे । 

•	 ऐसे प्रेरक को तरजीह दें जो विज्ञान की कक्षा से सम्बन्धित न हो । रोज़मर्रा की दुनिया को कक्षा में 
लेकर आएँ । इस अभ्यास को ऐसे प्रेरक के साथ करना ख़ासतौर से दिलचस्प हो सकता है जिसे 
विद्यार्थी अपनी रोज़मर्रा की दुनिया में साधारण और जाना-पहचाना समझते हैं । यह उन्हें ऐसी चीज़ों 
को उस नए ढंग से, ध्यान और जिज्ञासा के साथ देखने के अचरज से परिचित करा सकता है जो 
विज्ञान में हर खोज के केन्द्र में होते हैं । 

5.	 गतिविधि शीट को अपने विद्यार्थियों के साथ साझा करते हुए पहले सत्र की शुरुआत करें । उन्हें बताएँ कि 
आप उनके देखने (और सम्हालने) लिए एक प्रेरक का प्रदर्शन करने वाले हैं । उन्हें उसे ग़ौर से देखने 
और तीन सवालों के बारे में सोचने के लिए आमंत्रित करें । फिर विद्यार्थियों को उस प्रेरक को देखने और 
उसके साथ जुड़ने के लिए 5-10 मिनट दें । इसे शान्ति से और दूसरों को परेशान किए बग़ैर करने की 
ज़रूरत पर ज़ोर दें । 
•	 अगर आपका प्रेरक कोई जीवित जीव या ऐसा कुछ नहीं है जिसे ग़लत तरीक़े से सम्हालने से वह 

आपके विद्यार्थियों को नुक़सान पहुँचा सकता है, तो उन्हें बिना यह महसूस किए कि उनका आकलन 
किया जा रहा है, इसे छूने और उसका उपयोग करने का मौक़ा दें । 

•	 अगर आपका प्रेरक कोई जीवित जीव है तो उसे परेशान या नुक़सान किए बग़ैर देखने की ज़रूरत के 

परिप्रेक्ष्य
वैज्ञानिक सवाल पूछना
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बारे में विद्यार्थियों को बताएँ । अगर वह ऐसा कुछ है जो ग़लत तरीक़े से सम्हाले जाने से उन्हें नुक़सान 
पहुँचा सकता है, तो उन्हें ऐसी सावधानियों के बारे में बताएँ जिन्हें बरतना उनके लिए ज़रूरी है । इन 
मामलों में, अपने विद्यार्थियों को आपके प्रेरक को बहुत नज़दीक से देखने की अनुमति सिर्फ़  आपके 
निरीक्षण में दें । 

6.	 विद्यार्थियों को गतिविधि शीट के ‘अवलोकन करें और रिकार्ड करें’ खण्ड को भरने के लिए कम-से-कम 
20 मिनट दें । फिर उन्हें अपने अवलोकनों को साझा करने के लिए आमंत्रित करें । इन्हें बोर्ड पर लिख दें । 
इन अवलोकनों को जितना सम्भव हो उतना सटीक और विशिष्ट बनाने के लिए जहाँ ज़रूरी हो, विद्यार्थियों 
से और सवाल पूछें । 

7.	 ‘सोचें और चर्चा करें’ खण्ड के क व ख भागों को होमवर्क  के रूप में दें । बहुत संक्षेप में, अपने विद्यार्थियों 
को यह बताएँ कि उनसे क्या अपेक्षित है । अगर इस कार्य के बारे में उनके कोई सवाल हों तो उनका जवाब 
ऐसे उदाहरणों के साथ न दें जो प्रस्तुत प्रेरक से सम्बन्धित हों ।

8.	 दूसरे सत्र की शुरुआत में विद्यार्थियों को अपने सवालों को देखने और उनमें कोई बदलाव करने के लिए 5 
मिनट दें । उन्हें भाग ख के बारे में अपने जवाबों को साझा करने के लिए आमंत्रित करें : उन्हें क्या लगता 
है कि वैज्ञानिक किस तरह के सवाल कर सकते हैं? क्या ऐसे सवालों की कोई आम विशेषताएँ होती हैं? 
आप उनके जवाबों को बोर्ड पर लिखने के लिए किसी विद्यार्थी की मदद ले सकते हैं । इन जवाबों पर चर्चा 
करने के लिए 10 मिनट का समय लें । 

9.	 ‘सोचें और चर्चा करें’ खण्ड के भाग ग में दी गई तालिका को बोर्ड पर बनाएँ । चर्चा करें कि इन चार 
विशेषताओ ंका क्या मतलब होता है । यह सम्भव है कि आपके विद्यार्थियों ने ख़ुद ही इनमें से कुछ विशेषताओ ं
का अनुमान लगा लिया हो । ऐसे जुड़ावों को कक्षा में चिह्नित करें । विद्यार्थियों को सवाल पूछने और अपने 
संशयों को दूर करने के लिए प्रेरित करें, लेकिन कोशिश करें कि ऐसे उदाहरण न दें जो सीधे-सीधे उस 
प्रेरक से जुड़ते हों जिसे आप इस गतिविधि के लिए उपयोग कर रहे हों । फिर ‘सोचें और चर्चा करें’ खण्ड 
के भागों ग, घ व ड को होमवर्क  के बतौर दें ।

10.	 तीसरे सत्र की शुरुआत 1-2 विद्यार्थियों को अपने काम को साझा करने के लिए आमंत्रित करते हुए करें । हर 
एक विद्यार्थी को अपनी प्रस्तुति के लिए 5 मिनट दें । आप अपनी प्रतिक्रिया दें उससे पहले अन्य विद्यार्थियों 
को इस प्रस्तुति पर सवालों और सुझावों के साथ प्रतिक्रिया देने के लिए प्रोत्साहित करें । ‘सोचें और विचार 
करें’ खण्ड के भाग ड में दी गई चार कसौटियों की ओर ध्यान आकृष्ट करें । जहाँ ज़रूरी हो, विद्यार्थियों से 
किसी अलग वस्तु या अपेक्षाकृत सरल प्रक्रिया के बारे में सोचने को कहें ।

11.	 विद्यार्थियों से गतिविधि शीट के अपने जवाबों को जमा करने के लिए कहें । फिर इस अभ्यास के इर्द-गिर्द 
चर्चाओ ंके लिए कक्षा को खोल दें । चर्चा के लिए भाग च में दिए गए सवालों को प्रेरक के रूप में प्रयोग 
करें । विद्यार्थियों को दोबारा यह याद दिलाते हुए कक्षा का समापन करें कि वैज्ञानिक सवाल पूछना वैज्ञानिकों 
के काम का एक महत्त्वपूर्ण भाग होता है । लेकिन ऐसे सवाल पूछने के लिए अभ्यास की ज़रूरत होती है । 
उन्हें अभ्यास करते रहने के लिए प्रोत्साहित करें ।

12.	अगर आपको लगता है कि आपके विद्यार्थियों को इस अभ्यास में मज़ा आया है, तो आप उन्हें सुझाव 
दे सकते हैं कि वे अपने साथ एक छोटी कॉपी रखें और उनके मन में जो भी वैज्ञानिक सवाल आएँ उन्हें 
उसमें दर्ज कर लें । या आप विद्यार्थियों को काग़ज़ की पर्चियों पर अपने सवाल लिखकर उन्हें एक ख़ाली 
बॉक्स में डालने के लिए आमंत्रित कर सकते हैं । सप्ताह में एक बार, आप अपनी कक्षा की शुरुआत में 
इस बॉक्स से एक पर्ची निकालकर उसमें लिखा हुआ सवाल पढ़ सकते हैं । इस सवाल का जवाब देने की 
बजाय, विद्यार्थियों के साथ इस पर चर्चा करें । इनमें से कुछ प्रेरक मदद कर सकते हैं :
•	 क्या यह एक वैज्ञानिक सवाल है? हम यह कैसे जानते हैं?
•	 क्या इसे सुधारकर वैज्ञानिक सवाल बनाया जा सकता है?
•	 आप इसका जवाब किस तरह ढँूढ़ेंगे?

रचनाकार : 
चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं ।

अनुवाद : भरत त्रिपाठी     पुनरीक्षण : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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उदय मैत्रा भारतीय विज्ञान संस्थान (आईआईएससी), बेंगलरूु के कार्बनिक रसायनविज्ञान विभाग में मानद प्राध्यापक तथा आईएनएसए (भारतीय 
राष्ट्रीय विज्ञान अकादमी) वरिष्ठ वैज्ञानिक हैं । उनसे maitra@iisc.ac.in पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।   

अनुवाद : भरत त्रिपाठी     पुनरीक्षण : सशुील जोशी     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

•• हमारे आकलन अकसर विद्यार्थियों द्वारा हमारे सवालों के जवाब दनेे की क्षमता की परीक्षा लेते हैं, बनिस्बत उनकी 
सवाल पछूने की क्षमता के ।

•• प्राकृतिक दनुिया के बारे में वैज्ञानिक सवाल पछूना सीखना एक वैज्ञानिक की भाँति सोचने का एक महत्त्वपरू्ण पहल ू
ह ै। इससे विद्यार्थियों को अपनी पाठ्यपसु्तकों में दी गई जानकारी से आगे जाने और अपनी रचनात्मकता को अमल 
में लाने का मौक़ा मिलता ह ै।

•• लेख में ऐसे तीन जाँच-ेपरख ेतरीक़ों का उल्लेख किया गया ह ै जिनमें आकलनों का इस्तेमाल करके शिक्षक 
विद्यार्थियों को वैज्ञानिक सवाल पछूने का कौशल विकसित करने और उसका अभ्यास करने में मदद कर सकते हैं ।  

मुख्य बिन्दु

आभार : यह लेख पहले ‘एक्सेलेरेटिग साइसं’ में प्रकाशित हुआ था जिसका सम्पादन किया था धरणीधर दास और सरुजीत चौधरी ने और प्रकाशक थे प्राचार्य, जमगुरुी 
हायर सेकें डरी स्कू ल, शोनितपरु 784180 ©2013 । इसके बाद यह पनुः प्रकाशित हुआ ‘रेज़ोनेंस’, अकं 20, 2015 में (यआूरएल : https://www.ias.ac.in/article/
fulltext/reso/020/01/0073-0075) । यहाँ प्रकाशित संस्करण में : (अ) मिडिल स्कू ल विज्ञान शिक्षकों के लिए प्रासंगिक मलू लेख के हिस्सों को शामिल किया गया ह,ै 
(ब) नए ब्यौरे शामिल हैं जो लेख के मखु्य विचारों को मिडिल स्कू ल विज्ञान पाठ्यक्रम के साथ जोड़ते हैं और (स) मलू लेख के वे हिस्से शामिल नहीं हैं जो बड़ी कक्षाओ ंके 
लिए उपयकु्त अवधारणाओ ंया शिक्षण प्रक्रियाओ ंसे सम्बन्धित थे । हम लेखक उदय मतै्रा और कॉपीराइट अधिकारी सरुजीत चौधरी को धन्यवाद दतेे हैं कि उन्होंने हमें यह 
संस्करण छापने की अनमुति दी । सम्पादक इन अनमुतियों को हासिल करने की प्रक्रिया को सगुम बनाने के लिए अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु की विजेता रघरुाम का 
भी धन्यवाद करते हैं ।

टिप्पणियाँ :

1.	 लेख के शीर्षक की पषृ्ठभमूि में उपयोग किए गए चित्र के लिए आभार : Questions, Pixabay. URL: https://www.pexels.com/photo/question-mark-
on-chalkboard356079/. License: CC0. 

2.	 इस लेख के साथ दो अलग किए जा सकने वाले कक्षा संसाधन दिए जा रह े हैं : ‘गतिविधि शीट : वैज्ञानिक सवाल पूछना’ और एक उससे जडु़ी ‘शिक्षक 
मार्गदर्शिका’ ।
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रत के संविधान में समाज की 
संकल्पना से दिशा लेकर, 
NEP 2020 में कहा गया ह ै:  

“...शकै्षिक प्रणाली का उद्देश्य अच्छे इन्सानों 
का विकास करना ह ै– जो तर्क संगत विचार 
और कार्य करने में सक्षम हों, जिनमें करुणा और 
सहानभुतूि, साहस और लचीलापन, वैज्ञानिक 
चिन्तन और रचनात्मक कल्पनाशक्ति, नैतिक 
मलू्य और आधार हों । इसका उद्देश्य ऐसे 
उत्पादक लोगों को तैयार करना ह ै जो कि 
अपने संविधान द्वारा परिकल्पित – समावेशी 
और बहुलतावादी समाज के निर्माण में बेहतर 
तरीक़े से योगदान करें ।”1शिक्षा की यह दृष्टि 
बहुत प्रासंगिक होते हुए भी, स्कू ली विज्ञान 
शिक्षकों के लिए उनके कक्षा शिक्षण के सन्दर्भ 

में कुछ अमरू्त लग सकती ह ै। इस तरह के 
सवाल उठ सकते हैं : विज्ञान की पाठ्यचर्या में 
शामिल विषयवस्तु इस उद्देश्य को परूा करने 
में कैसे मदद कर सकती ह?ै यह दृष्टि विज्ञान 
शिक्षकों को उनके कक्षा शिक्षण की प्रक्रिया में 
कैसे मार्गदर्शन प्रदान कर सकती ह?ै

इन सवालों के उत्तर के लिए, राष्ट्रीय पाठ्यचर्या 
रूपरेखा – शालेय शिक्षा (NCF-SE) 2023 
अधिगम मानक (लर्निंग स्टैन्डर्ड) का ढाँचा 
प्रदान करती ह ै (चित्र-1दखेें) । यह ढाँचा 
शिक्षकों को ऐसे शिक्षण अनभुव विकसित 
करने और उन्हें लाग ू करने में मार्गदर्शन दनेे 
के लिए बनाया गया ह,ै जो शिक्षा के समग्र 
और अमरू्त लक्ष्यों को ठोस कक्षा अभ्यासों में 
रूपान्तरित कर सकें  ।

पर
िप्

रेक्ष्य

स्कू ली विज्ञान शिक्षक 
NEP 2020 में बताए 
गए शिक्षा के व्यापक 
और अमूर्त लक्ष्यों को 
अपने कक्षा शिक्षण 
में कैसे समाहित कर 
सकते हैं? शिक्षण और 
आकलन योजनाए ँ
बनाने में शिक्षकों 
का मार्गदर्शन करने 
में NCF-SE कैसे 
सहायक है?

भा

 
कक्षा शिक्षण में
NCF-SE
की भूमिका

राकेश  तिवारी और विनय सूरम
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राकेश  तिवारी और विनय सूरम

चित्र-1 : NCF-SE में अधिगम मानकों के ढाँचे के घटक । (क) शालेय शिक्षा के उद्देश्य : NEP 2020 में प्रस्तुत शिक्षा की दृष्टि से प्रेरित, NCF-SE का 
यह खण्ड कहता ह ैकि शालेय शिक्षा को तर्क संगत सोच, स्वतंत्र विचार, स्वास्थ्य और ख़शुहाली, लोकतांत्रिक और सामदुायिक भागीदारी, आर्थिक भागीदारी 
और सांस्कृति क भागीदारी को बढ़ावा दनेा चाहिए । इन पाँच उद्देश्यों को शकै्षिक दृष्टि के वक्तव्यों के रूप में प्रस्तुत किया गया ह,ै जो शालेय शिक्षा के विभिन्न 
प्रयासों (जैसे पाठ्यचर्या विकास, संस्थागत व्यवस्थाए,ँ अनदुान और वित्तपोषण और व्यक्तियों की दक्षताए)ँ के लिए व्यापक दिशा प्रदान करते हैं । (ख) ज्ञान, 
दक्षताए,ँ मूल्य और प्रवतृ्तियाँ : इस खण्ड में, NCF-SE उन आवश्यक ज्ञान, दक्षताओ,ं मलू्यों और प्रवतृ्तियों का उल्लेख करता ह,ै जिन्हें विद्यार्थियों को 
विकसित करना चाहिए ताकि शालेय शिक्षा के उद्देश्यों की परू्ति हो सके । (ग) पाठ्यचर्या के उद्देश्य : NCF-SE का यह खण्ड शालेय शिक्षा के उद्देश्य को 
विशिष्ट रूप से पाठ्यचर्या के आठों क्षेत्रों से जोड़ता ह ै। (घ) पाठ्यचर्या लक्ष्य : इस खण्ड में, NCF-SE पाठ्यचर्या लक्ष्य को प्राप्त करने के लिए प्रत्येक चरण 
(बनुियादी, प्रारम्भिक, माध्यमिक और उच्च-माध्यमिक) के लिए पाठ्यचर्या सम्बन्धी व्यवस्थाओ ंके लिए मार्गदर्शन प्रदान करता ह ै। (ड) दक्षताए ँ: इस खण्ड 
में, NCF-SE उन अधिगम उपलब्धियों को साझा करता ह,ै जिनकी अपेक्षा की जाती ह ैकि विद्यार्थी प्रत्येक पाठ्यचर्या लक्ष्य को परूा करने के लिए हासिल 
करेंगे । (च) अधिगम प्रतिफल : हालाँकि NCF-SE में सचूीबद्ध दक्षताओ ंका उद्देश्य माध्यमिक स्तर पर विद्यार्थियों द्वारा प्राप्त की जाने वाली उपलब्धियों का 
मार्गदर्शन करना ह,ै लेकिन अधिगम प्रतिफल प्रत्येक दक्षता के लिए कक्षा-वार अन्तरिम संकेतक हैं । शिक्षक इनका उपयोग अपनी सामग्री, शिक्षण विधियों और 
आकलन की योजना बनाने के लिए कर सकते हैं । यह विद्यार्थियों के शकै्षिक स्तर का अवलोकन और ट्रैक करने और उनकी ज़रूरतों के अनसुार प्रतिक्रिया दनेे 
में भी सहायक होगा ।
Credits: Adapted from the NCF-SE 2023, NCERT. Licence: CC BY-NC-ND. 

समाज की
 सकंल्पना

भारत का संविधान

शिक्षा की सकंल्पना एवं उद्देश्य
राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020

(क) शालेय शिक्षा के उद्देश्य
राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा

(ख) वाछनीय ज्ञान, दक्षताए,ँ 
मूल्य और प्रवतृ्तियाँ

पाठ्यचर्या क्षेत्र
भाषा, गणितीय और कम्प्यूटेशनल सोच, विज्ञान, समाज विज्ञान, कला शिक्षा, अन्त:विषय 

क्षेत्र, शारीरिक शिक्षा और ख़ुशहाली/कल्याण, व्यावसायिक शिक्षा

विज्ञान

(ग) पाठ्यचर्या उद्देश्य

(घ) पाठ्यचर्या लक्ष्य

(ड) दक्षताएँ

(च) अधिगम प्रतिफल
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माध्यमिक स्तर पर विज्ञान के लिए 
अधिगम मानक
(क) स्कू ल स्तर पर विज्ञान पाठ्यचर्या 
के उद्देश्य : NCF-SE के अनसुार, स्कू ल 
स्तर पर विज्ञान शिक्षा का उद्देश्य ह ै: “…
स्वयं खोजबीन के माध्यम से, प्राकृतिक 
और भौतिक संसार की समझ विकसित 
करना । विज्ञान सीखने से विद्यार थ्ियों में 
अवलोकन, विश्लेषण और तार्कि क निष्कर्ष 
निकालने जैसे प्रक्रिया कौशल भी विकसित 
होते हैं । इससे वे समाज और काम की 
दनुिया में वैज्ञानिक मिज़ाज, आलोचनात्मक 
व साक्ष्य-आधारित सोच, प्रासंगिक सवाल 
पछूने, रीति-रिवाज़ों का विश्लेषण करने और 
आवश्यक बदलाव लाने में सक्रिय रूप से 
भाग ले पाते हैं ।” यह इस बात पर ज़ोर दतेा 
ह ै कि विज्ञान को केवल तथ्यात्मक ज्ञान 
के रूप में नहीं, बल्कि ऐसे ज्ञान के निर्माण 
और उपयोग के साधन के रूप में भी प्रस्तुत 
किया जाना चाहिए । इस ज्ञान के उपयोग 
का विवरण दतेे हुए, NCF-SE कहता ह ै 
कि : “अच्छी विज्ञान शिक्षा में, विद्यार थ्ियों में 
सवाल पछूने और शोध करने की मानसिकता 
विकसित करना शामिल ह,ै जो भारत और 
दनुिया के सामने आज की चनुौतियों का 
समाधान करने की लिए महत्त्वपरू्ण ह;ै जैसे 
जलवाय ु परिवर्तन, स्वास्थ्य सेवाओ ं में 

सधुार, टिकाऊ विकास के लिए प्रौद्योगिकी 
का विकास और उपयोग, न्यायपरू्ण और 
समान आजीविका का निर्माण और प्रकृति 
के साथ सामजंस्यपरू्ण जीवन जीना । इससे 
विद्यार थ्ियों को यह समझने में मदद मिलेगी 
कि विज्ञान और वैज्ञानिक अनसुन्धान 
समाज के सामने खड़ी प्रमखु चनुौतियों का 
समाधान कैसे कर सकते हैं ।”2

(ख) माध्यमिक स्तर पर विज्ञान 
पाठ्यचर्या के उद्देश्य : NCF-SE के 
अनसुार, कक्षा-6 से 8 के लिए विज्ञान 
पाठ्यचर्या में विद्यार्थियों को निम्नलिखित 
अवसर प्रदान किए जाने चाहिए :
•	 CG-1: पदार्थ और इसके घटकों, गणुों 

और व्यवहार को टटोलना ।
•	 CG-2: भौतिक दनुिया की वैज्ञानिक 

और गणितीय तरीक़े से पड़ताल करना ।
•	 CG-3: जीव-जगत का वैज्ञानिक तरीक़े 

से अध्ययन करना ।
•	 CG-4: स्वास्थ्य, स्वच्छता और 

ख़शुहाली के घटकों को समझना ।
•	 CG-5: विज्ञान, प्रौद्योगिकी और समाज 

के आपसी सम्बन्ध को समझना ।
•	 CG-6: वैज्ञानिक ज्ञान के विकास 

से जडु़कर और वैज्ञानिक अन्वेषण 
के माध्यम से विज्ञान की प्रकृति और 
प्रक्रियाओ ंकी पड़ताल करना ।

•	 CG-7: विज्ञान से सम्बन्धित सवालों, 
अवलोकनों और निष्कर्षों को सम्प्रेषित 
करना ।

•	 CG-8: अतीत और वर्तमान में विज्ञान 
के समग्र क्षेत्र में और उसके विभिन्न 
विषयों में भारत के योगदान को समझना 
व सराहना ।

•	 CG-9: वैज्ञानिक ज्ञान के सभी क्षेत्रों में 
नवीनतम खोजों, विचारों और सीमाओ ं
के बारे में जागरूकता विकसित करना, 
ताकि यह समझा जा सके कि विज्ञान 
निरन्तर विकसित हो रहा ह ै और  
बहुत-से सवाल अभी भी अनतु्तरित हैं ।2

(ग) प्रत्येक पाठ्यचर्या लक्ष्य के लिए 
आवश्यक दक्षताए ँ : NCF-SE प्रत्येक 
पाठ्यचर्या लक्ष्य को परूा करने के लिए 
आवश्यक दक्षताओ ंको विभिन्न समहूों में 
विभाजित करता ह ै (तालिका-1 दखेें) । 
ये सभी शिक्षकों को सम्बन्धित पाठ्यचर्या 
लक्ष्य प्राप्त करने के लिए मार्गदर्शन प्रदान 
करते हैं । विज्ञान शिक्षक इनका उपयोग 
करके विद्यार्थियों की अवधारणात्मक समझ 
और प्रक्रिया कौशल में प्रगति का ध्यान रख 
सकते हैं । साथ ही, ये दक्षताए ँ सीखने के 
प्रत्येक चरण में अवधारणात्मक चर्चाओ ंके 
दायरे को स्पष्ट करने में सहायक होती हैं ।

तालिका-1 : CG-2 को प्राप्त करने के लिए विद्यार थ्ियों में विकसित की जाने वाली दक्षताओ ंकी सचूी ।2

पाठ्यचर्या लक्ष्य 
(CG)

वाछित दक्षताएँ

CG-2 : वैज्ञानिक 
और गणितीय 
दृष्टिकोण से 
भौतिक दनुिया की 
पड़ताल करना ।

C-2.1: एक-आयामी गति (समान,असमान, क्षैतिज और ऊर्ध्वाधर गतियों) का विवरण भौतिक मापन (स्थिति, गति और गति में 
परिवर्तन) के माध्यम से द ेसकें  और इसे गणितीय व आरेख के रूप में प्रस्तुत कर सकें  ।

C-2.2 : सरल विद्युत परिपथों के विभिन्न घटकों के साथ जोड़-तोड़ करके बिजली कैसे काम करती ह ैको समझा सकें  और विद्युत 
के ऊष्मीय व चमु्बकीय प्रभावों का प्रदर्शन कर सकें  ।

C-2.3 : चमु्बक (प्राकृतिक और कृत्रिम; पथृ्वी एक चमु्बक के रूप में) के गणुों का वर्णन कर सकें  ।

C-2.4 : विभिन्न प्रकार के प्रकाश स्रोतों (प्राकृतिक, कृत्रिम और परावर्तक सतहों) से निकलने वाले प्रकाश के सरल रेखा में 
गमन को प्रदर्शित कर सकें , प्रकाश स्रोतों और वस्तुओ ंके साथ हरे-फेर करके और उपकरणों और कलाकृतियों (जैसे समतल 
और गोलीय दर्पण, पिनहोल कैमरा, कैलिडोस्कोप और पेरिस्कोप) का उपयोग करके परावर्तन के नियमों को सत्यापित कर सकें  ।

C-2.5 : साधारण टेलीस्कोप और चित्रों/ फोटोग्राफ़्स की मदद से रात के आकाश में खगोलीय पिण्डों (तारे, ग्रह, प्राकृतिक और 
कृत्रिम उपग्रह, तारामण्डल और धमूकेत)ु का अवलोकन और पहचान कर सकें  और दिशा पता करने, कैलेंडर बनाने व अन्य 
घटनाओ ं(जैसे चन्द्रमा की कलाए,ँ ग्रहण और पथृ्वी पर जीवन) में इनकी भमूिका को समझा सकें  ।
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(घ) प्रत्येक दक्षता के लिए अधिगम 
प्रतिफल (लर्निंग ऑउटकम) : 
स्कू ली विज्ञान के शकै्षिक स्तरों के तहत 
प्रत्येक दक्षता को विशिष्ट छोटे-छोटे 
पड़ावों में विभाजित किया जा सकता ह ै 
(तालिका-2 दखेें) ।

इन चरणों का उपयोग करके हर कक्षा 
स्तर के अधिगम प्रतिफल की प्रगति को 

बॉक्स-1 : गति से सम्बन्धित विभिन्न 
अधिगम प्रतिफलों की प्राप्ति को मापने 
के लिए आकलन का उदाहरण

विद्यार्थियों को यह आकलन कार्य दनेे पर 
विचार करें : “आपके परिवार में कौन सबसे 
तेज़ चलता ह?ै अपने उत्तर को उपयकु्त तर्क  से 
प्रमाणित करें ।”

इस पर काम कर रह े विद्यार्थियों से अपेक्षा 
ह ै कि वे परिवार के विभिन्न सदस्यों के  
स्थिति-समय के आकँड़े दर्ज करें और 
सम्बन्धित गणितीय सतू्र का उपयोग करके 
उनकी चाल की गणना करें । यह भी अपेक्षा 
की जाती ह ैकि वे इस कार्य को करने के लिए 
एक योजना तैयार करेंगे । हालाँकि ये दोनों 
कार्य सरल लग सकते हैं, लेकिन विद्यार्थियों 
को इन्हें परूा करने के लिए सम्बन्धित 
अवधारणाओ ंका सटीक ज्ञान और प्रक्रिया 
सम्बन्धी कौशल दोनों का प्रदर्शन करना 
होगा । उदाहरण के लिए, उन्हें यह निर्धारित 
करना होगा कि परिवार के प्रत्येक सदस्य को 
एक निश्चित दरूी तय करने में कितना समय 
लगता ह ै। शिक्षक निम्नलिखित पहलओु ंका 
आकलन कर सकते हैं :

•	 विद्यार्थी इस अभ्यास के लिए उपयकु्त 
दरूी का निर्धारण कैसे करते हैं?

•	 वे निर्धारित दरूी को कैसे चिह्नित करते 
हैं (जिसमें उपकरणों का सही तरीक़े से 
उपयोग शामिल होगा)?

•	 वे मापी जाने वाली राशियों और 
परीक्षणों की संख्या तय करने के बाद 
अपने अवलोकनों को दर्ज करने के लिए 
एक प्रारूप पर कैसे पहुचँते हैं?

•	 वे परिवार के सदस्यों की चाल की तलुना 
कैसे करते हैं, ताकि यह पता चल सके 
कि कौन सबसे तेज़ चलता ह?ै

•	 क्या वे अपने निष्कर्ष को स्पष्ट और 
समझने योग्य तरीक़े से प्रस्तुत करते हैं?

•	 इसके बाद, इसे और बढ़ाया जा सकता 
ह,ै जिसमें विद्यार्थियों से यह पछूा जा 
सकता ह ै कि क्या उनके परिवार के 
सदस्य ने इस कार्य के दौरान एकरूप गति 
या बदलती गति दिखाई । इसके लिए, 
विद्यार्थियों को अपने द्वारा चिह्नित मार्ग 
पर स्थान-समय मापन के आकँड़ों की 
आवश्यकता होगी ।

तालिका-2 : C-2.1 को प्राप्त करने के लिए सम्भावित अन्तरिम सचूक ।

वाछित दक्षता उपलब्धि के अन्तरिम सकेंतक
C-2.1 : एक-आयामी 
गति (समान, असमान, 
क्षैतिज और ऊर्ध्वाधर 
गतियों) का विवरण 
भौतिक मापन (स्थिति, 
गति और गति में 
परिवर्तन) के माध्यम 
से द ेसकें  और इसे 
गणितीय व आरेख के 
रूप में प्रस्तुत कर सकें  ।

गति का वर्णन करने के लिए (सन्दर्भ बिन्दु के सापेक्ष स्थिति और समय जैसी)
आवश्यक भौतिक राशियों की पहचान कर सकें  और उन्हें माप सकें  ।
इन राशियों को मापने के लिए उपयकु्त उपकरणों और मानक इकाइयों का 
उपयोग कर सकें  (उदाहरण के लिए, किसी गतिशील वस्तु की स्थिति और 
समय में परिवर्तन मापना और इसका उपयोग गति की गणना के लिए करना) ।
इन मात्राओ ं को मापने के लिए उपयोग में लाई गई विभिन्न इकाइयों की 
विकास यात्रा को समझें (उदाहरण के लिए, स्थानीय स्तर पर प्रचलित 
इकाइयों का अध्ययन करें और वर्तमान में उपयोग होने वाली SI इकाइयों 
तक आगे बढ़ें) ।
आकँड़े एकत्र करें और उन्हें विभिन्न तरह से प्रदर्शित करें (जैसे स्थिति-समय 
के आकँड़े एकत्रित कर उसे चित्रात्मक या तालिका के रूप में प्रस्तुत करें) ।
आकँड़ों का विश्लेषण करके निष्कर्ष निकालें, (उदाहरण के लिए, इसका 
उपयोग यह अनमुान लगाने के लिए करें कि कोई वस्तु स्थिर ह ैया नहीं, वह 
कितनी तेज़ गति से चल रही ह,ै क्या उसकी चाल स्थिर ह ैऔर क्या वह 
समान, असमान, गति या बदलती गति प्रदर्शित कर रही ह ैआदि) ।
वस्तु की गति की गणना, व्याख्या और उसका परू्वानमुान लगाने के लिए 
गणितीय सतू्रों का उपयोग करें ।
सम्बन्धित अवधारणाओ ंका उपयोग करके ऐसे उपकरणों के मॉडल (जैसे 
रेत घड़ी या सेकंड्स पेंडुलम) तैयार करें जो समय की एक निश्चित अवधि या 
लम्बाई का निर्धारण कर सकें  ।

तालिका-3 : कक्षा-विशिष्ट अधिगम प्रतिफलों की प्रगति का एक उदाहरण ।
कक्षा कक्षा-विशिष्ट अधिगम प्रतिफल

VI किसी वस्तु की स्थिति को सन्दर्भ के सापेक्ष पहचानें और उसकी स्थिति में होने वाले 
परिवर्तनों को दर्ज करें; विद्यार्थी अपने परिवेश में पारम्परिक रूप से दरूी को मापने के 
तरीक़ों और इन मापन के आधार को जानें; दरूी मापने के लिए मानक उपकरणों और 
इकाइयों का उपयोग करना सीखें; लम्बाई मापने के लिए विभिन्न उपकरणों के मॉडल 
बनाए ँऔर उनका उपयोग करें; और दरूी सम्बन्धी चर्चा को गति को समझने के लिए 
आवश्यक अन्य राशियों तक विस्तार दें ।

VII समय मापें; समय मापने के लिए उपयकु्त इकाइयों और उपकरण बनाए ँव उपयोग करें; 
विभिन्न गतिशील वस्तुओ ंकी स्थिति-समय सम्बन्धी आकँड़े एकत्रित करें और ग्राफ़ के 
रूप में प्रदर्शित करें; औसत चाल की गणना करें और उसका गणितीय समीकरण निकालें ।

VIII समय अन्तरालों को कम करके अनमुान लगाए ँकि वस्तु की गति समान ह ैया असमान; 
गणितीय विधि से वस्तु की स्थिति का अनमुान लगाए;ँ और इस ज्ञान का विभिन्न 
सन्दर्भों में सही तरीक़े से उपयोग करें ।

समझा और निर्धारित किया जा सकता ह ै 
(तालिका-3 दखेें) ।

अधिगम प्रतिफल और कक्षा 
शिक्षण
किसी कक्षा स्तर के अधिगम प्रतिफल 
को प्राप्त करना केवल तथ्यात्मक ज्ञान 
की पनुरावतृ्ति तक सीमित नहीं ह,ै बल्कि 
इसमें उन प्रक्रिया कौशलों का विकास भी 
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शामिल ह ैजो किसी विशषे दक्षता को प्राप्त 
करने के लिए आवश्यक हैं । इस नज़रिए से, 
ये अधिगम प्रतिफल विज्ञान शिक्षकों द्वारा 
कक्षा शिक्षण में विभिन्न तरीक़ों से मार्गदर्शन 
कर सकते हैं ।

ये अधिगम प्रतिफल विज्ञान शिक्षकों को 
माध्यमिक स्कू ल के प्रत्येक वर्ष के लिए 
कक्षा शिक्षण का प्राथमिक उद्देश्य और चर्चा 
के दायरों का चयन करने में मदद करते हैं । 
इन प्रतिफलों को सावधानीपरू्वक निर्धारित 
किया गया ह ै ताकि वे शिक्षकों को इन्हें 
प्राप्त करने के लिए प्रभावी शिक्षण विधियाँ 
अपनाने में सहायक हों । उदाहरण के लिए, 
यदि यह अपेक्षित ह ै कि विद्यार्थी किसी 
वस्तु की स्थिति में होने वाले परिवर्तन को 
माप सकें , तो यह ख़ास शिक्षण पद्धति की 
ओर इशारा करता ह ै कि इसमें विद्यार्थियों 
को इस प्रकार के मापन को ख़दु करने का 
व्यावहारिक अनभुव शामिल होना चाहिए । 
शिक्षक इस प्रतिफल को प्राप्त करने के 
लिए विभिन्न सन्दर्भ-आधारित शकै्षणिक 
अभ्यासों में से चनु सकते हैं । उदाहरण के 
लिए, वे विद्यार्थियों से स्कू ल के मदैान में 
दौड़ने के ट्रैक की लम्बाई मापने, फर्श पर 
लढु़कने वाले कंच े द्वारा तय की गई दरूी 
मापने या यह गिनने को कह सकते हैं कि 
स्कू ल से घर तक जाने के लिए कितने क़दम 
लगते हैं । इसी तरह, समय मापने की दक्षता 
विकसित करने के लिए, शिक्षक विद्यार्थियों 
को यह मापने का कार्य द ेसकते हैं कि घर 
से स्कू ल तक पैदल आने में कितना समय 
लगता ह ै।

अधिगम प्रतिफल शिक्षकों को ऐसे आकलन 
डिज़ाइन करने में मदद कर सकते हैं, जिनसे 

यह पता लगाया जा सके कि विद्यार्थियों ने 
कौन-कौन-से ज्ञान और कौशल सीख े हैं । 
उदाहरण के तौर पर, शिक्षक विद्यार्थियों 
को स्कू ल भवन की ऊँचाई मापने का कोई 
तरीक़ा सोचने के लिए कह सकते हैं । इस 
क्रियाकलाप के जवाब के माध्यम से यह 
आकलन किया जा सकता ह ै कि क्या 
विद्यार्थी कक्षा में दरूी मापने की अवधारणा 
को वास्तविक जीवन की परिस्थितियों में 
लाग ूकर पा रह ेहैं । शिक्षक ऐसे आकलन 
भी तैयार कर सकते हैं जो विद्यार्थियों के 
एक से अधिक अधिगम परिणाम हासिल 
करने के बारे में जानकारी प्रदान करें  
(दखेें बॉक्स-1) । अधिगम प्रतिफलों के 
आकलन को कक्षा-दर-कक्षा आगे बढ़ाते 
हुए माध्यमिक स्तर के अन्त तक विस्तारित 
करने से यह समझने में मदद मिल सकती ह ै
कि किसी विशषे दक्षता को हासिल किया 
गया ह ैया नहीं । इसी प्रकार, तरह-तरह की 
दक्षताओ ं को हासिल करने की जानकारी 
यह संकेत दगेी कि पाठ्यचर्या का कोई 
विशषे लक्ष्य परूा हुआ ह ैया नहीं ।

कक्षा शिक्षण में शकै्षिक स्तरों के ढाँच ेको 
प्रभावी ढंग से लाग ूकरने के लिए, शिक्षकों 
को माध्यमिक स्कू ल के पाठ्यचर्या के 
प्रत्येक विषय (उदाहरण के लिए ‘गति’) 
की समग्र समझ होनी चाहिए । साथ ही, यह 
जानना आवश्यक ह ैकि इस स्तर के अन्त 
तक विद्यार्थियों को कौन-कौन-सी दक्षताए ँ
विकसित करनी हैं और अलग-अलग स्तरों 
में इन प्रतिफलों को हासिल करने के लिए 
कैसे आगे बढ़ना चाहिए । उदाहरण के 
लिए, माध्यमिक स्तर पर वस्तु की गति में 
बदलाव के आकँड़े एकत्र करना और उनका 
उपयोग करना सीखने से, अगले स्तर पर इन 

आकँड़ों को ग्राफ़ रूप में प्रस्तुत करने की 
दक्षता विकसित करने में मदद मिलेगी ।

चलते-चलते 
NCF-SE विज्ञान शिक्षकों को शिक्षा के 
मखु्य उद्देश्यों को हासिल करने के लिए 
कक्षा प्रक्रियाओ ं को डिज़ाइन करने और 
उन्हें संचालित करने के लिए एक ढाँचाबद्ध 
दृष्टिकोण प्रदान करता ह ै। यहाँ हमने साझा 
किया ह ै कि इस ढाँच े को ‘एक आयामी 
गति’ जैसे विषय पर कैसे लाग ू किया जा 
सकता ह,ै जिससे विद्यार्थी केवल प्रमखु 
अवधारणाओ ं को समझने तक सीमित 
न रहें, बल्कि उन्हें लाग ू करने के लिए 
आवश्यक ज्ञान और कौशल भी विकसित 
कर सकें  । यह ढाँचा विज्ञान की किसी भी 
अन्य विषयवस्तु को पढ़ाने के लिए समान 
रूप से उपयोगी हो सकता ह ै।

यह न केवल माध्यमिक स्तर पर विज्ञान 
के लिए स्पष्ट रूप से परिभाषित पाठ्यचर्या 
लक्ष्यों की रूपरेखा प्रस्तुत करता ह,ै बल्कि 
यह विभिन्न कक्षाओ ंमें पाठ्य सामग्री को 
तार्कि क क्रम में व्यवस्थित करने, दक्षताओ ं
को समाहित करने, उनके वास्तविक जीवन 
में उपयोग पर बल दनेे और शिक्षण विधियों 
व आकलन को समग्र शकै्षिक मानकों के 
अनरुूप बनाने के लिए दिशा-निर्देश भी 
प्रदान करता ह ै। शिक्षा के व्यापक उद्देश्यों 
और माध्यमिक स्कू ल की विज्ञान पाठ्यचर्या 
के प्रत्येक विषय के विशिष्ट अधिगम 
प्रतिफलों के बीच सम्बन्ध स्थापित करते 
हुए, NCF-SE इस बात पर भी ज़ोर दतेा ह ै
कि उद्देश्यों और प्रतिफलों को एक निरन्तर 
और समकालिक दृष्टिकोण से दखेना क्यों 
आवश्यक ह ै।
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•• NCF-SE शिक्षकों के लिए ऐसा ढाँचा प्रस्तुत करता ह,ै जो जटिल वैज्ञानिक अवधारणाओ ंको सरल और 
प्रबन्धनीय अधिगम लक्ष्यों में बाँटने में सहायक ह ै। यह ढाँचा प्रत्येक चरण को व्यापक शकै्षिक उद्देश्यों से जोड़ने 
पर ज़ोर दतेा ह,ै जिससे शिक्षक कक्षा में एक ऐसा माहौल बना सकते हैं जो गहरी समझ और निरन्तर सीखने को 
बढ़ावा द े।

•• ‘एक आयामी गति’ के उदाहरण के माध्यम से, यह लेख दर्शाता ह ैकि शिक्षक विद्यार्थियों को प्रारम्भिक मापन 
के कौशल से लेकर आकँड़ों के विश्लेषण जैसी उन्नत दक्षताओ ंतक कैसे ले जा सकते हैं । यह व्यवस्थित  
चरण-दर-चरण व्यवस्था विद्यार्थियों को जटिल विषयों को समझने में मदद करती ह,ै जहाँ प्रत्येक शकै्षिक स्तर 
को विशषे शकै्षिक लक्ष्यों के साथ जोड़ा जाता ह ै।

•• शिक्षकों को ऐसे आकलन तैयार करने के लिए प्रेरित किया जाता ह ैजो केवल तथ्य याद करने से आगे बढ़कर 
योजना निर्माण और आकँड़ों का विश्लेषण जैसी प्रक्रियात्मक दक्षताओ ंका आकलन करें । इन आकलनों को 
इस तरह से डिज़ाइन करना चाहिए कि वे विद्यार्थियों के कक्षा-विशिष्ट अधिगम प्रतिफलों को सनुिश्चित करने के 
साथ-साथ उनके अवधारणात्मक ज्ञान और व्यावहारिक कौशल को भी परख सकें  ।

मुख्य  बिन्दु

Notes: Credits for the image used in the background of the article title: Classroom instruction, Pickpik. URL: https://www.pickpik.com/school-class-room-children-
boys-mangalore-india-90085. License: Royalty Free.
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एक किसान हू ँ। मैं, भटूान का दिल 
कहलाने वाली बमथांग घाटी में 
रहता हू ँ। यह घाटी मनोरम दृश्यों 

और विशाल हरे जंगलों के लिए जानी जाती 
ह ै। कोई भी यहाँ बैठकर इसके पहाड़ों, नदियों, 
पंछियों और जीवन की कभी न ख़त्म होने 
वाली चमक की सनु्दरता को घण्टों निहार 
सकता ह ै।

मैं बिना नागा मछली पकड़ने जाता हू ँ। मैं जो 
मछलियाँ पकड़ता हू ँ वही मरेी आजीविका 
चलाने में सहायता करती हैं । मैं मछलियाँ 
पकड़ने के लिए दसूरे मछुआरों से दरू शान्त 
जगह चनुता हू ँ। इससे मैं अच्छी-ख़ासी 
मछलियाँ पकड़ पाता हू,ँ और शान्ति से 
प्राकृतिक वातावरण का आनन्द ले पाता हू ँ।

मछली पकड़ने की मरेी पसन्दीदा जगह मरेे 
गाँव से पाँच किलोमीटर दरू, गाँव के मन्दिर 
वाले चौराह े से दक्षिण में ह ै। मैं जिस रास्ते 
से जाता हू ँ वह जंगल से होकर गजु़रता ह ै

और नदी किनारे जाकर खलुता ह ै। उसके 
बाद मैं नदी के किनारे-किनारे तक़रीबन तीन 
किलोमीटर पैदल चलता हू ँ।

मैं इस जगह को पत्थरों की तरतीबी से 
पहचानता हू ँ और इन पत्थरों के कारण मैं 
आराम से बैठ पाता हू ँ। मैं उस पत्थर पर बैठना 
पसन्द करता हू ँजो गलूर (Ficus) के पेड़ की 
छाँव तले ह ै : मरेा दोस्त जो मझु े धपू और 
बारिश से बचाता ह ै।

जब मैं मछली पकड़ता हू ँतो शायद ही कभी 
अकेला होता हू ँ। मरेे साथ इस जगह पर एक 
और अजनबी होता ह ैजो नदी की दसूरी ओर 
मछली पकड़ता ह ै। वह एक बगलुा ह ै।

यह एक संयोग हो सकता ह ैकि जब भी मैं यहाँ 
आता हू,ँ यह बगलुा भी यहीं होता ह ै। हम 
एक-दसूरे से परिचित हैं, लेकिन अपने-अपने 
काम में लगे रहते हैं । न मैं कभी इससे बातचीत 
करने या इसे कुछ खिलाने की कोशिश करता 
हू ँन ही कभी यह मरेे पास आता ह ै।

आ
पके

 आ
ँगन

 म
ें ज

ीव
न

वैज्ञानिक अवधारणाओ ं
को सिखाने के लिए 
कहानियाँ सनुाना एक रोचक 
और प्रभावशाली तरीक़ा 
हो सकता है । क्या हम 
विद्यार थ्ियों को अपने  
आस–पास के पक्षियों को 
ध्यान से देखने के लिए  
प्रेरित करने हेतु एक किसान 
और एक बगुले की इस 
कहानी का इस्तेमाल कर 
सकते हैं? इस कहानी का 
इस्तेमाल जैव विविधता 
और आजीविका के बीच 
स्थानीय सम्बन्धों को जानने 
के लिए कैसे कर सकते हैं?

मैं

आस–पास के पक्षियों 
का अवलोकन :
ध्यानमग्न बगलुा

हमेल नाइक
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मैंने उस बगलेु को अनगिनत बार दखेा 
ह ै। घण्टों तक नदी किनारे यह एक जगह 
स्थिर खड़ा रहता ह ै: बिना हिले-डुले, बिना 

अपनी मदु्रा बदले मछली का इन्तज़ार करता 
रहता ह ै(चित्र-1 दखेें) । शायद यह अपनी 
ऊर्जा बचा रहा होता ह ै। मन-ही-मन मैं इसे 

बॉक्स-1 : पाठ्यक्रम से सम्बन्ध

यह कहानी प्रारम्भिक स्तर (कक्षा 3 से 5) की पर्यावरण अध्ययन की और माध्यमिक 
स्तर (कक्षा 6 से 8) की विज्ञान की पाठ्यपसु्तक में जीव-जगत के बारे में विद्यार्थी जो 
पढ़ते हैं उसे असल संसार से जोड़ने के कई तरीक़े  उपलब्ध करवाती ह ै। (दखेें गतिविधि  
शीट I: मछुआरे पक्षियों को दखेें; गतिविधि शीट II : आस-पास के पक्षियों के बारे में हुए 
बदलावों का दस्तावेज़ीकरण; शिक्षक मार्गदर्शिका : गतिविधि शीट I और II; गतिविधि 
शीट III : पक्षियों के लिए बर्डबाथ लगाए,ँ और शिक्षक मार्गदर्शिका : गतिविधि शीट 
III) । साथ ही,यह राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020 में वर्णित शालेय शिक्षा के उद्देश्य :“शिक्षा 
प्रणाली का उद्देश्य अच्छे इन्सानों का विकास करना ह ैजो तर्क  संगत सोच और कार्यों में 
सक्षम हों, वह करुणा और सहानभुतूि, साहस और लचीलापन, वैज्ञानिक दृष्टिकोण और 
रचनात्मक कल्पना, तथा मज़बतू नैतिक आधार और मलू्यों से सम्पन्न हों ।”1 को प्राप्त करने 
का सौम्य और ग़ैर–निर्देशनात्मक तरीक़ा भी दतेी ह ै। शिक्षक इसे शालेय शिक्षा के लिए 
राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 2023 द्वारा वर्णित सामाजिक सहभागिता 
की क्षमता विकसित करने के लिए इस्तेमाल कर सकते हैं । इसमें शामिल हैं:“सहानभुतूि 
और करुणा केवल मलू्य या प्रवतृ्तियाँ नहीं हैं; यह क्षमताए ँहैं जो सोच-ेसमझ ेअभ्यास से 
विकसित होती हैं ।”1 ख़ासतौर से इस कहानी के इर्द-गिर्द की चर्चाए ँऔर गतिविधि स्कू ली 
शिक्षा के लिए एनसीएफ़-एसई 2023 में सचूीबद्ध पाठ्यचर्या सम्बन्धी लक्ष्य को प्राप्त करने 
के लिए इस्तेमाल की जा सकती हैं :

क) प्राथमिक स्तर :

•	CG 2 : विद्यार्थी अवलोकन और अनभुव से पर्यावरण में परस्पर-निर्भरता को समझें । 
ताकि ‘वसधुवै कुटुम्बकम’् के विचार को अपनाने का आधार विकसित हो । ख़ासकर 
यह विद्यार्थियों में :“बजु़ुर्गों और स्थानीय कहानियों के माध्यम से बताए गए पर्यावरण 
और उनके परिवार तथा समदुाय के जीवन में (व्यवसाय, खान-पान की आदतों, 
संसाधनों, उत्सवों, संचार में) आए बदलावों में सम्बन्ध स्थापित करने” की क्षमता 
विकसित करने में सहायता करता ह ै।

•	CG 4 : विद्यार्थी सामाजिक और प्राकृतिक पर्यावरण के प्रति संवेदनशीलता विकसित 
करें । विशषे रूप से, यह विद्यार्थियों को निम्नलिखित दक्षता विकसित करने में मदद कर 
सकती ह ै: “पौधों, पक्षियों, और जानवरों की ज़रूरतों को पहचानने में और उन्हें कैसे 
(पानी, मिट्टी, भोजन, दखेभाल दकेर) सहायता दी जा सकती ह ैयह समझने में ।”1

ब) माध्यमिक स्तर : CG3 : वैज्ञानिक नज़रिए से जीव-जगत की खोजबीन करें । यह 
विद्यार्थियों को निम्नलिखित दक्षताओ ंको विकसित करने और उनका अभ्यास करने में 
मदद कर सकती ह ै:

•	“प्राकृतिक परिवेश (कीट, कें चएु, घोंघ,े पक्षी, स्तनधारी, सरीसपृ, मकड़ियाँ, विविध 
पौध ेऔर कवक) में पाए जाने वाले जीवों में दखेी जाने वाली विविधता का वर्णन करें ।”

•	“एक-दसूरे पर निर्भरता और एक-दसूरे के लिए प्रतिक्रिया के सन्दर्भ में जीवित प्राणियों 
और उनके पर्यावरण के बीच सम्बन्धों के पैटर्न का विश्लेषण करें ।”1

चित्र-2 : सफ़े द पेट वाला बगुला (Ardea 
insignis) नामदाफा राष्ट्रीय उद्यान, चागलांग, 
अरुणाचल प्रदेश, भारत । 
Credits: Rajkimar99, Wikimedia Commons.  
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:WHITE-
BELLIED-HERON.jpg. License: CC BY-SA 4.0 
International Deed.

‘ध्यानमग्न बगलुा’ कहता हू ँ। एक दिन मैं 
अपने बच्चों को इसके बारे में बताऊँगा ।

मैं इसके मछली पकड़ने के तरीक़े  का मरुीद 
हू ँ। मैं आपको बताऊँ, जैसे ही यह पानी में 
मछली दखेता ह,ै फ़ौरन ही सतर्क  हो जाता 
ह ैऔर बेहद सटीकता से अपने शिकार की 
ओर बढ़ता ह ै। कभी-कभी यह इतनी फुर्ती 
से मछली पकड़ता ह ै कि मैं सोचता हू ँ कि 
जिस मछली को पकड़ने यह जाता ह ै उसे 
यह कैसा नज़र आता होगा । शायद उसे ऐसा 
लगता होगा जैसे दो बड़ी-सी चॉपस्टिक 
बहुत तेज़ी से उसकी ओर आ रही हों!

कभी-कभी मैं इसे नदी में एक ख़ास जगह 
की तरफ़ होले-होले बढ़ते हुए दखेता हू ँ। 
शायद वहाँ मौजदू किसी मछली के पास । 
वह उसे डराए बिना उसके पर्याप्त नज़दीक 
जाने की कोशिश करता ह ै। जब वह मछली 
के काफ़ी क़रीब पहुचँ जाता ह ै तब बड़ी 
फुर्ती से आगे बढ़कर अपनी चोंच  से उसे 
पकड़ लेता ह ै।

लेकिन बगलुा हमशेा ही सफल नहीं रहता । 
कई बार उसका निशाना चकू जाता ह ैऔर 
मछली बच निकलती ह ै। कई बार वह 
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हुए । लेकिन अब वहाँ कुछ ठीक नहीं लग 
रहा । मझु ेबगलुा दिखाई नहीं दिया । 

हम घर लौट आए और मैंने इस बारे में 
ज़्यादा नहीं सोचा ।

मैंने फिर से अपनी उसी जगह पर जाना 
शरुू कर दिया । जाते हुए कई दिन बीत गए, 
लेकिन अभी भी मझु े बगलुा दिखाई नहीं 
दिया । मैं सोचता हू ँकि कहीं उसे जाड़े ने तो 
जकड़ नहीं लिया ।

एक दिन, मैं और मरेे बच्चे थिम्पू शहर में 
एक किताब की दकुान में गए । दकुान में 
एक हिस्सा वन्यजीवों पर किताबों का ह ै। मैं 
अपने खोए हुए साथी के बारे में जानने को 
उत्सुक था ।

इतने सालों में, मझु ेउसके बारे में पढ़ने का 
कभी ख़्याल नहीं आया । मैंने उसे कई बार 
नदी किनारे धपू सेंकते हुए दखेा ह ै। मझु े
पता ह ैकि यह गर्मियों और सर्दियों में कैसा 
दिखता ह ै। मझु ेयाद ह ैकि उड़ान भरते हुए 
वह कितना शानदार दिखता ह ै। और नदी 
किनारे घण्टों ध्यानमग्न यह कितना शान्त 
रहता ह ै।

मैंने इसे ‘भटूान के पक्षी’ (Birds of 
Bhutan) नामक किताब में खोजा । लेकिन 
मझु े यह वहाँ नहीं मिला । किताब में मझु े
बैंगनी बगलेु, भरेू बगलेु, एगरेट, ताल बक 
(pond heron) और नाइट बगलेु (night 
heron) के बारे में ज़िक्र मिला, लेकिन 
उस बगलेु के बारे में नहीं जिसे मैं ध्यानमग्न 
बगलुा कहता हू ँ।

फिर मझु े ख़्याल आया कि क्या इस पक्षी 
के बारे में जानकारी किसी अन्य हिस्से में 
ह?ै मैंने ध्यान से अनकु्रमणिका खगँाली । 
अनकु्रमणिका में पषृ्ठ 339 पर दरु्लभ 
प्रजातियों की एक प्रविष्टि मिली । मैं उस पषृ्ठ 
पर गया, और वहाँ मझु े अपना ध्यानमग्न 
बगलुा मिला! आख़िरकार! दधूिया सफ़ेद  
पेट और भरेू गले (ऊपरी) वाला बगलुा 
मिल ही गया । मैंने परूा पढ़ा... प्राकृतवास 
के विवरण और व्यवहार के बारे में जो भी 
लिखा था, सभी कुछ परूी तरह उससे मले 
खाता था (चित्र-2 दखेें) । सब इसे ‘सफ़ेद  
पेट वाला बगलुा’ या ‘शाही बगलुा’ कहते 
हैं । और इसका वैज्ञानिक नाम अर्डिया 
इनसिग्निस (Ardea insignis) ह ै।2, 3

मैंने ताशी और नबुा को किताब में बगलेु की 
तस्वीर दिखाई । मैंने उन्हें बताया कि यही 
मरेा वह साथी ह ैजो मछली पकड़ने के समय 
मरेे साथ हुआ करता था और जिसके बारे 
में मैं हमशेा बात करता था । इस किताब से 
उन्हें पहली बार मैं यह दिखा पाया था कि 
मरेा साथी बगलुा कैसा दिखता था ।

नबुा ने उस पक्षी के नाम के सामने लगे * 
चिह्न की तरफ़ ध्यान दिलाया । यह चिह्न एक 
फ़ु टनोट पढ़ने का संकेत द ेरहा था : 

* आख़िरी बार इस प्रजाति को 2000 के 
दशक में दखेा गया था । सम्भवतः यह अपने 
प्राकृतवास ख़त्म होने और अवैध शिकार 
के कारण विलपु्त हो चकुा ह ै।

मछलियाँ तलाश नहीं पाता ह ै। मछलियों 
के लिए सिर्फ़  बगलुा ही नहीं, मैं भी काफ़ी 
मशक़्क़त कर रहा हू ँ। अच्छा शिकार 
पकड़ना बहुत कठिन होता जा रहा ह ै। 
पहाड़ों में ग्लेशियर (हिमनद) बहुत तेज़ी से 
पिघल रह ेहैं । नदी का बहाव अब पहले से 
कहीं ज़्यादा तेज़ हो गया ह ै। नदी के ऊपर 
की ओर (Upstream) मछली पकड़ना बढ़ 
गया ह ै। नदी किनारे के इलाक़े  बदल रह ेहैं ।

कई बार हम मछलियों के नज़र आने का 
घण्टों इन्तज़ार करते हैं । मैं दखेता हू ँ कि 
बगलुा कितनी शान्ति और धरै्य के साथ 
इन्तज़ार करता ह ै। मैं भी ऐसा ही करने की 
कोशिश करता हू ँ। मैं सोचता हू ँ कि क्या 
बगलुा किसी और जगह भी मछली पकड़ता 
होगा । (बॉक्स-1 दखेें)

आठ साल बाद...
कुछ सालों तक यही काम इसी तरह करने 
के बाद, मैं दसूरा काम करना शरुू कर दतेा 
हू ँ। मैं अपना एक व्यवसाय शरुू करता हू ँ
और शादी कर लेता हू ँ। मरेे दो बच्चे हैं : 
ताशी और नबुा । मैं अपने बच्चों को मछली 
पकड़ने के दिनों के बारे में बताता हू ँ। वह 
मछली पकड़ने वाली जगह को दखेने के 
लिए उत्सुक हैं ।

एक दिन, मैं अपनी पसन्दीदा जगह पर फिर 
से जाने का मन बनाता हू ँऔर अपने साथ 
ताशी और नबुा को भी ले जाता हू ँ।

मरेे परुाने दोस्त – चट्टानें और गलूर – अभी 
भी वहीं हैं । वैसे-के-वैसे, मरेा स्वागत करते 
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हेमल नाइक इजंीनियरिंग, पारिस्थितिकी और कला के मले पर काम करते हैं । उन्हें यात्रा करना, लिखना और ख़ासकर हिमालय में 
वन्यजीवों को दखेना-समझना पसन्द ह ै। वर्तमान में हमेल भारत में ड्रोन के ज़रिए कृष्णमगृ के सम्भोग व्यवहार का अध्ययन कर रह ेहैं । 
उनसे hnaik@ab.mpg.de पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : प्रियेश गपु्ता      पुनरीक्षण : प्रतिका गपु्ता      कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल

आभार : हमेल नाइक से परिचय कराने के लिए सम्पादक बेंगलरूु स्थित भारतीय विज्ञान संस्थान (आईआईएससी) के पारिस्थितिकी विज्ञान केन्द्र के मानद प्रोफ़े सर राघवेन्द्र 
गडगकर का शकु्रिया अदा करते हैं । हम लेखक के साथ शरुुआती बातचीत के लिए अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु की विजेता रघरुाम को धन्यवाद दतेे हैं ।

टिप्पणियाँ :

1.	 लेख के शीर्षक की पषृ्ठभमूि में इस्तेमाल की गई तस्वीर का श्रेय हमेल नाइक को जाता ह ै। लाइसेंस : कॉपीराइट अधिकार हमेल नाइक के स्वामित्व में हैं । यहाँ उनकी 
अनमुति से तस्वीर प्रकाशित की गई ह ै।

2.	 यह कहानी पहली बार https://hemalnaik.medium.com/the-meditating-heron-white-bellied-heron-an-emissary-from-the-past-6100aa1cb2a7 
मीडियम पर प्रकाशित हुई थी । आई वंडर... में शामिल संस्करण में हमारे पाठकों के लिए इसमें थोड़े बदलाव किए गए हैं । यह बदलाव लेखक की अनमुति से किए गए हैं ।

3.	 हमेल नाइक की और रचनाओ ंको https://hemalnaik.medium.com/ पर पढ़ा जा सकता ह ै।

4.	 इस लेख में अलग किए जा सकने वाले पाँच कक्षा संसाधन दिए गए हैं : गतिविधि शीट I : मछुआरे पक्षियों को दखेें; गतिविधि शीट II : आस-पास के पक्षियों में 
हुए बदलावों का दस्तावेज़ीकरण; गतिविधि शीट III : पक्षियों के लिए बर्डबाथ बनाए;ँ शिक्षक मार्गदर्शिका : गतिविधि शीट I और II, और शिक्षक मार्गदर्शिका :  
गतिविधि शीट III । 
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•• यह एक किसान की कहानी ह ैजो मछली पकड़कर अपनी आजीविका चलाता ह ै। वह एक बगलेु को दखेता ह ै
जो उसकी मछली पकड़ने की जगह पर मौजदू होता ह ै। बगलेु से किसान का जडु़ाव बनने लगता ह ै। इस कहानी 
का इस्तेमाल कक्षा में विद्यार्थियों को उनके पर्यावरण में पाई जाने वाली दसूरी प्रजातियों के बारे में सोचने और 
उनके साथ जडु़ाव बनाने के लिए किया जा सकता ह ै।

•• कहानी में किसान बगलेु की विशषेताओ ं और भोजन की आदतों के बारे में अपने अवलोकन बताता ह ै। 
विद्यार्थियों को अपने आस-पास के पक्षियों को दखेने के लिए प्रोत्साहित करने से उन्हें दनुिया की जैव विविधता 
को खोजने और उसकी सराहना करने के मौक़े  मिल सकते हैं ।

•• कहानी में किसान बताता ह ैकि कैसे मानव गतिविधियों ने उसकी और बगलेु की मछली पकड़ने की क्षमता को 
प्रभावित किया ह ै। हमने यह भी दखेा कि कैसे बगलेु की यह प्रजाति पथृ्वी से लपु्त हो रही ह ै। इस कहानी का 
इस्तेमाल विद्यार्थियों को प्रजातियों की एक-दसूरे पर निर्भरता समझाने के लिए किया जा सकता ह ै। साथ ही, 
हमारे पर्यावरण में मौजदू दसूरे मनषु्यों और प्रजातियों के जीवन में हमारी अलग-अलग भमूिकाओ ंपर चर्चा करने 
के लिए भी इसका इस्तेमाल किया जा सकता ह ै।

मुख्य  बिन्दु
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आपके आँगन में जीवन
गतिविधि शीट I : मछुआरे पक्षियों को देखें

उद्देश्य :
•	मछुआरे पक्षियों की विभिन्न प्रजातियों और उनकी भोजन की आदतों के बारे में पता लगाकर ‘जीवन की विविधता’ 

समझें ।
•	इस बारे में सोचें कि दुनिया के अलग-अलग हिस्सों के बगुलों को प्रभावित करने वाली मानवीय गतिविधियाँ आपके 

आस-पड़ोस में पाए जाने वाले बगुलों और मछुआरे पक्षियों को कैसे प्रभावित करती होंगी ।

(क) (ख) (ग)

(घ) (ड) (च)

(छ) (ज)



क्या करें :
‘ध्यानमग्न बगुला’ में एक किसान अपने एक साथी सफ़े द पेट वाले बगुले की मछली पकड़ने की दिनचर्या का वर्णन 
करता है । अपने शिक्षक से कहानी का यह हिस्सा सुनें । 
अवलोकन करें :
इस गतिविधि के पृष्ठ 1 पर भारत में दिखाई देने वाले छह तरह के मछुआरे पक्षियों के चित्र हैं । इन चित्रों को ध्यान 
से देखें । इन पक्षियों की चोंच कैसी दिखती हैं? उनके पंजे कैसे दिखते हैं?
ज़रा सोचें :
क.	 क्या आपने अपने आस-पास इनमें से किसी भी तरह के पक्षी को देखा है? आप उन्हें क्या कहते हैं (उनके नाम 

क्या हैं)? क्या आप इन पक्षियों के बारे में 1-2 ऐसी बातें बता सकते हैं जो इन्हें पहचानने में आपके दोस्तों की 
मदद करें?

ख.	 विभिन्न तरह के मछुआरे पक्षी मछली पकड़ने के लिए अलग-अलग रणनीति अपनाते हैं । वह जिस तरह से  
देखते हैं, उससे अकसर हमें उनके मछली पकड़ने के तरीक़े  के बारे में महत्त्वपूर्ण सुराग़ मिल सकते हैं । नीचे दी 
गई तालिका के कॉलम 1 और 2 में मछुआरे पक्षियों द्वारा इस्तेमाल की जाने वाली कुछ रणनीतियों का विवरण 
दिया गया है । क्या आप अनुमान लगा सकते हैं कि पृष्ठ 1 पर दिए गए पक्षी मछली पकड़ने के लिए इनमें से 
कौन-सी रणनीति अपनाते हैं? अपने अनुमान कॉलम 3 में भरें ।

आपके आस-पास 
इनमें से कौन-से पक्षी 

दिखते हैं?

आप उन्हें क्या कहते 
हैं?

क्या आपने इनमें से 
किसी को मछली पकड़ते 

देखा ह?ै (हाँ/नहीं)

उनके दिखने के तरीक़े  के बारे 
में ऐसी 1-2 बातें जो आपको 

ख़ास लगती हों?

रणनीति चित्र क्रमांकआपने पक्षियों को क्या करते देखा है

गोताखोर पानी में गोता लगाते हैं । अपनी चोंच या पंजों से मछली पकड़ते हैं ।

सतह छूकर  
निकलना  
(स्किमिंग)

पानी की सतह के ऊपर से बड़ी फुर्ती से गुज़रते हैं । इस दौरान वह अपनी चोंच 
खुली रखते हैं और पानी में ऊपर की ओर आई मछलियों को पकड़ लेते हैं ।

खोदकर निकालना 
(स्कूपिं ग)

उथले पानी या कीचड़ को खोदते हैं और चोंच से मछली को पकड़ लेते हैं ।

घात लगाना पानी में या पानी के पास एकदम शान्त-अचल मुद्रा में खड़े रहते हैं । 
शिकार दिखने पर अचानक अपनी चोंच से उस पर झपट्टा मारते हैं ।



ग.	विभि न्न तरह के मछुआरे पक्षियों के चित्रों को फिर से देखिए । किसान के साथी मछुआरे की रणनीति के बारे में 
आपने जो सुना है, उसके बारे में सोचिए । पृष्ठ 1 पर कौन-से पक्षी की रणनीति ‘ध्यानमग्न’ बगुले की रणनीति 
तरह हो सकती है? आपको ऐसा क्यों लगता है?

चर्चा करें :
शिक्षक के द्वारा चलाया जाने वाला 4 मिनट का छोटा वीडियो देखें ।
•	प्रश्न ग में आपने जो अनुमान लगाया था क्या वह सही निकला? यदि नहीं, तो आपसे क्या देखना चूक गया?
•	यदि आप रू-ब-रू किसी बगुले को देखें तो क्या आप उसके हुलिए से और उसके मछली पकड़ने के तरीक़े  से 

उसे पहचान पाएँगे?
•	यदि आपने अपने आस-पास किसी पक्षी को शिकार करते हुए देखा तो क्या आप बता सकते हैं कि वह पक्षी 

गोताखोर है, स्किमर है, स्कू पर है, या घात लगाकर शिकार करने वाला है?
•	भूटान के किसान का ‘ध्यानमग्न’ बगुला भारत में भी पाया जाता है । लेकिन वह यहाँ भी लुप्त हो रहा है । उसके 

लुप्त होने में मानवीय गतिविधियों की एक महत्त्वपूर्ण भूमिका है । वीडियो में ऐसी गतिविधियों के कुछ उदाहरण 
दिए गए हैं । क्या आप अपने आस-पास इस तरह की कोई मानवीय गतिविधि होती देखते हैं? आपके विचार में 
ऐसी गतिविधियों से आपके आस-पास रहने वाले बगुलों पर क्या प्रभाव पड़ता है? क्या आपको लगता है कि यह 
गतिविधियाँ दूसरे मछुआरे पक्षियों को भी प्रभावित कर सकती हैं?

रचनाकार :

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं ।

अनुवाद : प्रियेश गपु्ता       पुनरीक्षण : प्रतिका गपु्ता       कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल 



आपके आँगन में जीवन

गतिविधि शीट II : 
आस-पास के पक्षियों में हुए बदलावों का दस्तावेज़ीकरण

‘ध्यानमग्न बगुला’कहानी में, भूटान का एक किसान अपने बच्चों को एक बगुले से मिलवाना चाहता है । वह बगुला 
लम्बे समय तक उसका साथी मछुआरा था । लेकिन वह पक्षी अब अपनी हमेशा की जगह पर दिखाई नहीं देता है । 
किसान को यह भी समझ आ जाता है कि उसके आस-पास के इलाक़ों से इस तरह के पक्षी विलुप्त हो रहे हैं । 
उनकी इस विलुप्ति में मानवीय गतिविधियाँ महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाती हैं । क्या आप अपने आस-पास पाए जाने 
वाले पक्षियों से इतनी भली-भाँति परिचित हैं कि जब वह विलुप्त होने लगें तो आपको पता चल जाए?

उद्देश्य :
•	 अपने आस-पास के कुछ पक्षियों का ख़ुद अवलोकन करें, और अपने दोस्तों व अपने समुदाय के दूसरे बड़े लोगों 

द्वारा किए गए अवलोकनों के बारे में जानें ।
•	 पता लगाएँ कि आपके आस-पास पिछले कुछ सालों में पक्षियों की संख्या और उनके प्रकार में किस तरह के 

बदलाव हुए हैं ।
•	 पक्षियों और हमारे (मनुष्यों के) बीच के रिश्ते के बारे में सोचें-विचारें ।

आपको चाहिए :

अवलोकन दर्ज करने के 
लिए एक नोटबुक

एक पेन/पेंसिल

क्या करें :
1.	 कक्षा में : आपके शिक्षक आपको समूहों में बाँट देंगे । तालिका I का इस्तेमाल करके उन सभी तरह के पक्षियों की 

सूची बनाएँ जिन्हें आप लगभग हर रोज़ अपने आस-पास देखते हैं । उनके बारे में ऐसे सभी विवरण लिख लें जिनसे 
आपके शिक्षक या सहपाठी उन पक्षियों को पहचान पाएँ । यहाँ कुछ बातें हैं जिन पर आपको विचार करना चाहिए :
•	क्या आप बोलचाल की भाषा में इन पक्षियों के बोले जाने वाले नाम जानते हैं? यह नाम किसी भी भाषा में 

हो सकते हैं । अगर आपको उनके नाम नहीं मालूम हैं तो उनके रंग-रूप के बारे में बताएँ। जैसे, अपने दोस्तों 
को बताएँ कि उनका आकार कैसा है, रंग कैसा है, चोंच कैसी हैं, या वह कैसी आवाज़ निकालते हैं ।

•	यदि आप बता सकते हैं तो यह भी लिखें कि आप इन पक्षियों को अकसर कहाँ देखते हैं । उदाहरण के लिए, 
आमतौर पर क्या वह पेड़ों पर बैठे दिखते हैं, बिजली के तारों पर, पानी के पास, या ज़मीन पर बैठे दिखते हैं?

•	क्या आपने उन्हें खाते हुए देखा है? वह क्या खाते हैं?
2.	घर पर : अपने माता-पिता, दादा-दादी, और अपने समुदाय के दूसरे बड़े लोगों से बात कीजिए और जानिए कि वह 

आपके आस-पास पाए जाने वाले पक्षियों के बारे में क्या जानते हैं । वह जो कुछ भी बताएँ उसे ध्यान से सुनिए 
और अपनी नोटबुक में लिख लीजिए । उनसे कुछ इस तरह के सवाल पूछे जा सकते हैं :
•	जब वह छोटे थे तो उन्होंने कौन-कौन-से पक्षी देखे थे? क्या अब भी वह सब पक्षी उन्हें दिखते हैं?



•	क्या इतने सालों में उन्होंने पक्षियों की संख्या में कोई बदलाव देखा है? उन्हें क्या लगता है कि इस बदलाव 
का कारण क्या हो सकता है?

•	क्या वह अलग-अलग पक्षियों के भोजन और घोंसला बनाने के स्थान के बारे में कुछ बता सकते हैं?
•	अगर आप किसान समुदाय में रहते हैं तो क्या आपके बड़ों ने पहले के और आज के खेती के तरीक़े  में कोई 

बदलाव देखा है? उदाहरण के लिए, क्या पहले और अब उगाई जाने वाली फ़सलों के प्रकार में कोई बदलाव 
आया है?

•	उन्हें अपने आस-पास और क्या बदलाव दिखाई देते हैं? मसलन, क्या इमारतों, सड़कों, जलस्रोतों, पेड़ों और 
दूसरे पौधों के प्रकार व संख्या में कोई बदलाव आया है?

सुने और बताएँ : 
आपके शिक्षक हर समूह को अपने अवलोकन कक्षा के साथ साझा करने के लिए कहेंगे :
•	जब दूसरा समूह अपना काम/अवलोकन प्रस्तुत कर रहा हो तब उनकी बातें ध्यान से सुनें। क्या वह किसी ऐसे 

पक्षी के बारे में बता रहे हैं जिसे आपने भी देखा है? क्या उन्होंने भी वही ख़ासियतें देखी हैं जो आपके समूह 
ने देखीं? दूसरे समूहों की प्रस्तुतियों से आपने जो कुछ भी नया या अलग पता किया है उसे नोटबुक में लिख 
लें और यदि कोई सवाल हों तो उन्हें भी लिख लें ।

•	जब आपके समूह की प्रस्तुति की बारी आए तो उन पक्षियों या उनकी उन विशेषताओ ंपर अपनी प्रस्तुति 
केन्द्रित करें जिनके बारे में अब तक किसी ने नहीं बताया । यदि आपके सहपाठी कोई ऐसा सवाल पूछते हैं 
जिसका जवाब आपको अभी नहीं पता है तो उसे लिख लें । अगली बार जब आप उस पक्षी को देखें तो उस 
सवाल के बारे में ग़ौर करें ।

सोचिए और चर्चा कीजिए :
क) आपके आस-पास कितने तरह के पक्षी हैं?

ख) पिछले कुछ वर्षों में आपके आस-पास पक्षियों की संख्या और प्रकार में किस तरह के बदलाव आए हैं? इस 
बदलाव में हमने (मनुष्यों ने) क्या भूमिका निभाई है?

ग)	 हमारे जीवन में पक्षियों की क्या भूमिका है?

रचनाकार :

राधा गोपालन एक पर्यावरण वैज्ञानिक हैं । उन्होंने भारतीय प्रौद्योगिकी संस्थान बॉम्बे (IITB) से पीएचडी की ह ै। पर्यावरण परामर्श के क्षेत्र में 18 
साल काम करने के बाद, वर्तमान में वह ऋषि वैली एजकेुशन सेंटर, आन्ध्र प्रदशे में पर्यावरण विज्ञान पढ़ा रही हैं । वे अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, 
बेंगलरूु के स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट में विज़िटिग फ़ै कल्टी हैं । साथ ही, वह कुडाली इटंरजेनेरेशनल लर्निंग सेंटर, तेलंगाना की भी सदस्य हैं ।

अनुवाद : प्रियेश गपु्ता       पुनरीक्षण : प्रतिका गपु्ता        कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल
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‘ध्यानमग्न बगुला’की कहानी में, भूटान का एक किसान हमें उसके आस-पास रहने वाले अपने एक साथी मछुआरे 
बगुला से मिलवाता है । वह किसान बगुले को इतनी अच्छी तरह से इसलिए जानता है क्योंकि मछली पकड़ने की 
अपनी पसन्दीदा जगह पर वह उसे हर रोज़ देखता है । पक्षियों को नहाने के लिए पानी रखकर आप भी अपने  
आस-पास के कई पक्षियों से मिल सकते हैं ।
उद्देश्य :
• अपने स्कू ल के आस-पास पाए जाने वाले पक्षियों को नहाने के लिए बर्डबाथ बनाएँ । 
• बर्डबाथ पर आने वाले पक्षियों का अवलोकन करें ।

आपके आँगन में जीवन गतिविधि शीट III : 
बर्डबाथ बनाएँ : पक्षियों को नहाने के लिए बुलाएँ

आपको चाहिए :

मिट्टी या प्लास्टिक की एक उथली प्लेट/
कटोरा जिसकी किनार मोटी हो (जिस 

पर मेहमान पक्षी बैठ सकें )

कुछ पत्थर/कंकड़ (यह भी बुलाए मेहमानों 
के बैठने के लिए)

साफ़ पानी

प्लेट/कटोरा साफ़ करने के लिए 
एक स्क्रबर या गुजाँ

अवलोकन दर्ज करने 
के लिए एक नोटबुक

एक पेन/पेंसिल

क्या करें :
1.	 अपने शिक्षक की मदद से स्कू ल में कम-से-कम दो जगह बर्डबाथ बनाएँ । बर्डबाथ 

के लिए ऐसी जगहें चुनें जहाँ से स्कू ल में आते-जाते आप अपने मेहमान पक्षियों 
को आसानी से देख सकें  ।

2.	बर्डबाथ पर ताज़े पानी से भरे कटोरे/प्लेट रख दें । यदि कटोरे की किनोर चौड़ी नहीं 
है तो उसमें कुछ कंकड़-पत्थर डाल दें ताकि पक्षियों के बैठने के लिए जगह रहे ।

3.	प्रत्येक बर्डबाथ को दिन में कम-से-कम एक बार देखकर यह सुनिश्चित करें कि 
उनमें पानी भरा है । ख़ाली मिलने पर फिर से पानी भर दें । गर्मी के दिनों में इन्हें 
ज़्यादा बार देखने की ज़रूरत पड़ सकती है ।

4.	बारी-बारी से सभी बर्डबाथ के प्लेट/कटोरा को कम-से-कम सप्ताह में एक बार 
साफ़ करें । यदि पानी गन्दा मिल रहा है तो आपको इसे और भी जल्दी-जल्दी 
साफ़ करना पड़ेगा ।

5.	दिन में कम-से-कम तीन बार 5 मिनट के लिए पक्षियों को नहाते हुए देखने का 
समय निकालें : ऐसा आप स्कू ल पहुँचते ही, लंच के समय, और स्कू ल से घर के 
लिए निकलने से ठीक पहले कर सकते हैं ।



अवलोकन करें और लिखें :
•	आपने जिन पक्षियों को देखा क्या उनमें से किसी का नाम जानते हैं? यदि हाँ, तो उन्हें लिख लें । यह नाम किसी 

भी भाषा में हो सकते हैं ।
•	मेहमान पक्षी कैसे दिखते हैं? इन विवरणों को तालिका I में दर्ज करें । आप अपनी नोटबुक में पक्षी का चित्र भी 

बना सकते हैं ।
•	यदि आपको किसी पक्षी की पुकार (आवाज़) या पक्षी गीत सुनाई दिया है तो उस ध्वनि का वर्णन करें । या उनकी 

पुकार (आवाज़) की नक़ल करने की कोशिश करें ।
•	पक्षी कैसा व्यवहार करते हैं? क्या वह बारी-बारी से पानी का इस्तेमाल करते हैं? क्या कोई पक्षी नहाने के लिए 

आता है? क्या कोई पक्षी पानी पीने के लिए इस पर आता है?
•	दूसरे जीव भी आपके बर्डबाथ में आ सकते हैं । उनके बारे में भी अपने अवलोकन लिख लें ।
•	ध्यान रहे, अपने सारे अवलोकन दूर से करें, पक्षियों के नज़दीक न जाएँ ।
इस बारे में सोचें :
•	आपको क्या लगता है कि पक्षी नहाने क्यों आते हैं?
•	पक्षी मेहमानों का विस्तार से वर्णन करना क्यों महत्त्वपूर्ण है? इससे आपको क्या सीखने-समझने में मदद  

मिलती है?
•	अपने अवलोकनों पर ग़ौर करें और निम्नलिखित सवालों के बारे में लिखें :

क) कौन-से पक्षी हर दिन आते हैं?
ख) कौन-से पक्षी दिन के केवल कुछ तयशुदा समय पर ही आते हैं?
ग) कौन-से पक्षी साल के केवल कुछ तयशुदा समय पर ही आते हैं 
(आप इस प्रश्न का उत्तर पूरे साल अवलोकन करने के बाद ही दे पाएँगे)?

चर्चा करें :
1.	 आपको क्या लगता है कि आपके शिक्षक ने आपको पक्षियों के नहाने के सभी अवलोकन दूर से करने के लिए 

क्यों कहा?
2.	क्या आपको अपने अवलोकनों में कोई पैटर्न दिखाई दिया? उदाहरण के लिए, क्या कोई पक्षी दिन के किसी ख़ास 

समय पर बर्डबाथ पर आते हैं? इन पैटर्नों के लिए क्या आप कोई स्पष्टीकरण या तर्क  सोच सकते हैं? यह पक्षी 
दिन के बाक़ी समय कहाँ होते होंगे?

3.	यदि कई पक्षी एक साथ एक ही समय में नहाने आएँगे, आपको क्या लगता है तब क्या होगा? अपने पूर्वानुमान 
का कारण बताएँ । अपने अनुमान की तुलना अपने वास्तविक अवलोकन से करें । क्या आपके अनुमान और 
वास्तविकता के बीच अन्तर है? इस अन्तर के सम्भावित कारण पर चर्चा करें ।

4.	इनके बारे में 1-2 बातें साझा करें :
•	वह अवलोकन जो आपके लिए सबसे रोमांचक थे ।
•	इस गतिविधि से आपने जो नई चीज़ें सीखीं ।
•	पक्षियों के बारे में आपकी सोच जो इन अवलोकनों के बाद बदल गई ।

रचनाकार :

राधा गोपालन एक पर्यावरण वैज्ञानिक हैं । उन्होंने भारतीय प्रौद्योगिकी संस्थान बॉम्बे (IITB) से पीएचडी की ह ै। पर्यावरण परामर्श 
के क्षेत्र में 18 साल काम करने बाद, वर्तमान में वह ऋषि वैली एजकेुशन सेंटर, आन्ध्र प्रदशे में पर्यावरण विज्ञान पढ़ा रही हैं । वे अज़ीम 
प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु के स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट में विज़िटिग फ़ै कल्टी हैं । साथ ही, वे कुडाली इटंरजेनेरेशनल लर्निंग सेंटर, 
तेलंगाना की भी सदस्य हैं ।

अनुवाद : प्रियेश गपु्ता     पुनरीक्षण : प्रतिका गपु्ता      कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल
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आपके आँगन में जीवन

गतिविधियाँ I और II
आस-पास के पक्षियों में हुए बदलावों का दस्तावेज़ीकरण

1) गतिविधि I और II यह सीखने में मदद कर सकती हैं :
•	मिडिल स्तर के विज्ञान के लिए (कक्षा VI-VIII): विद्यार्थी जीवों को उनकी अवलोकन की जा 

सकने वाली विशेषताओ ंके आधार पर पहचान सकते हैं और वर्गीकृत कर सकते हैं, सवालों 
के जवाब खोजने के लिए सरल जाँच-पड़ताल कर सकते हैं, और पर्यावरण की रक्षा के लिए 
प्रयास कर सकते हैं (पौधों और जीव-जन्तुओ ंकी सुरक्षा की ज़रूरत और महत्त्व पर जागरूकता 
फैलाकर) ।

•	प्रारम्भिक स्तर में पर्यावरण अध्ययन के लिए (कक्षाIII-V): विद्यार्थी अपने आस-पास के स्थानों 
में पक्षियों की सरल विशेषताएँ (जैसे उनकी चाल, खाने की आदतें, और आवाज़ें) पहचान सकते 
हैं, विभिन्न इन्द्रियों का इस्तेमाल करके एक ही तरह के पक्षियों के समूह बना सकते हैं, पैटर्न 
पहचान सकते हैं, और पक्षियों व जीव-जन्तुओ ंके प्रति संवेदनशीलता बरत सकते हैं ।

2)	मिडिल स्कू ल विज्ञान की शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई) 
2023 में उल्लेखित पाठ्यचर्या लक्ष्यों में से एक (CG-3) है विद्यार्थियों को वैज्ञानिक शब्दों में  
जीव-जगत को जानने के अवसर देना । गतिविधि शीट I और II इस लक्ष्य और इससे सम्बन्धित 
दो दक्षताओ ंको पूरा करने में मदद करने के लिए डिज़ाइन की गई हैं :
•	प्राकृतिक परिवेश में देखे गए जीवों (पक्षियों सहित) की विविधता का वर्णन करना ।
•	एक-दूसरे पर निर्भरता और प्रतिक्रिया के सन्दर्भ में जीवों और उनके पर्यावरण के बीच सम्बन्धों 

के पैटर्न का विश्लेषण करना ।
3) गतिविधि I में :
•	‘ध्यानमग्न बगुले’ की कहानी सुनाकर गतिविधि शुरू करें । यदि विद्यार्थी अनुरोध करते हैं तो 

आपको पक्षी की विशेषताओ ंऔर उसके मछली पकड़ने की दिनचर्या का वर्णन करने वाले हिस्से 
को फिर से सुनाना होगा ।

•	शीट I में पक्षी हैं : (क) छोटा किलकिला (किं गफिशर), (ख) पनडुब्बी (ग्रीब), (ग) स्किमर, 
(घ) बगुला, (ङ) सी ईगल, (च) जलसिंह या हवासील (पेलिकन), (छ) जलकाक या पनकौवा 
(कॉर्मोरेंट), और (ज) दाबिल या खजाका (स्पूनबिल) ।

•	सोचें-विचारें खण्ड के भाग ख में : छोटा किलकिला, पनडुब्बी, सी ईगल, और पनकौवा 
गोताखोर क़िस्म के पक्षी हैं । स्किमर का नाम उसकी स्किमिंग के चलते रखा गया है । हवासील 
और खजाका स्कू पर्स क़िस्म के पक्षी हैं । बगुले घात लगाकर मछली पकड़ने वाले होते हैं ।

•	विद्यार्थियों को मोबाइल फ़ोन पर (राउंड ग्लास सस्टेन द्वारा बनाया गया) 4 मिनट का एक 
छोटा यूट्यूब वीडियो दिखाएँ । वीडियो दिखाने के बाद चर्चा करें वाले हिस्से में दिए गए सवालों 
पर चर्चा करवाएँ । ‘How Namdapha’s Statuesque Bird is Quietly Disappearing’(कैसे 
नामदाफा का सबसे आलीशान पक्षी चुपचाप ग़ायब हो रहा है) अँग्रेज़ी में यह वीडियो https://
www.youtube.com/watch?v=s-H5zn4xCOw पर उपलब्ध है । यदि विद्यार्थी चाहें तो आप इसे 
https://www.youtube.com/watch?v=eTPr31KbHeE&t=0s पर हिन्दी में भी दिखा सकते हैं ।
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4) गतिविधि II में :
•	विद्यार्थियों को अपने से बड़ों द्वारा साझा की गई कहानियों और जानकारी को ध्यान से सुनने 

के लिए प्रोत्साहित करें । उन्हें इन विवरणों को अपनी नोटबुक में लिखने के लिए कहें।
•	साथ ही, उन्हें कक्षा में दूसरे समूहों द्वारा दी जाने वाली प्रस्तुतियों को ध्यान से सुनने के लिए 

भी प्रोत्साहित करें ।
5) विद्यार्थियों को हमारे (मनुष्यों के) कारण आस-पास रहने वाले पक्षियों पर पड़ने वाले प्रभावों 

के बारे में सोचने और साझा करने के लिए प्रोत्साहित करें और दोनों गतिविधियों में चर्चा को 
आगे बढ़ाने में मदद करें । इन सवालों को पूछकर सत्र समाप्त करें : क्या मानवीय गतिविधियाँ 
हमेशा पक्षियों पर हानिकारक प्रभाव डालती हैं? क्या वह कुछ ऐसी गतिविधियों के बारे में सोच 
सकते हैं जिनका पक्षियों पर बुरा असर नहीं पड़ता? क्या वह अपने इलाक़े  में पक्षियों और उनके 
आवासों की रक्षा करने के लिए चल रहे प्रयासों के बारे में जानते हैं? विद्यार्थियों को इन सवालों 
के बारे में पता करने के लिए कम-से-कम दो दिन का समय दीजिए । यदि आपको लगता है 
कि विद्यार्थी इन सवालों में बहुत रुचि ले रहे हैं तो आप उनके जवाब पूरी कक्षा के साथ साझा 
करने के लिए कह सकते हैं ।
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रचनाकार :

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं ।

अनुवाद : प्रियेश गपु्ता       पुनरीक्षण : प्रतिका गपु्ता       कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल 



आपके आँगन में जीवन

गतिविधियाँ III

1.	 यह गतिविधि पर्यावरण अध्ययन कक्षा III की पाठ्यपुस्तक (एनसीईआरटी, 2024-2025, पृष्ठ 
96-97) के अध्याय 7 : ‘पानी है अनमोल’ में वर्णित ‘गतिविधि 4 : बर्डबाथ बनाइए–गर्मी के 
महीनों में पक्षियों के लिए पानी की व्यवस्था’के विस्तार के रूप में डिज़ाइन की गई है । 

2.	यह विद्यार्थियों की सीखने की क्षमता को बढ़ाने और मजबूत करने के लिए बनाई गई है । शालेय 
शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा (एनसीएफ़-एसई),2023 कहती है : “सहानुभूति 
और करुणा केवल मूल्य या स्वभाव नहीं हैं; यह ऐसी क्षमताएँ हैं जो इस दिशा में सतत अभ्यास 
के माध्यम से विकसित की जाती हैं ।”

3.	यह गतिविधि विद्यार्थियों के साथ साल भर चलने वाली गतिविधि की तरह की जा सकती है ।
4.	विद्यार्थियों को ‘ध्यानमग्न बगुला’कहानी सुनाकर इस गतिविधि की शुरुआत करें । फिर स्कू ल में 

बर्डबाथ बनाने का आइडिया दें । विद्यार्थियों को पुराने उथले मिट्टी या प्लास्टिक के बर्तन लाने के 
लिए कहें । यह बर्तन लगभग 10-15 सेमी गहरे हो सकते हैं । उन्हें बताएँ कि यह बर्तन 2-3 तरह 
के आकार के हो सकते हैं ।

5.	एक बार जब बर्डबाथ बन जाएँ तब इन्हें सुचारु रखने के लिए आप विद्यार्थियों को बारी-बारी से 
ज़िम्मेदारी सौंप दें । सुनिश्चित करें कि विद्यार्थी बर्डबाथ को साफ़ करने और उनमें पानी भरने की 
अपनी बारी निभा रहे हैं । इस तरह के कार्यों को मिलकर करने से विद्यार्थियों में स्वामित्व और 
ज़िम्मेदारी की भावना विकसित करने में मदद मिलती है । दूसरों की परवाह करने के लिए यह 
महत्त्वपूर्ण गुण हैं ।

6.	कार्यों को करने के लिए स्पष्ट निर्देश दें  । इस बात पर ज़ोर दें  कि विद्यार्थी बर्डबाथ में आए  
ग़ैर-मानव आगंतुकों को उन्हें कुछ खिलाए बिना या उनके साथ छेड़छाड़ या सम्पर्क  किए बिना 
उन्हें देखें । इससे उन्हें ध्यान से अवलोकन करने और दूसरे जीवित प्राणियों के साथ जगह (और 
संसाधन) साझा करने के कौशल विकसित करने में मदद मिलेगी ।

7.	विद्यार्थियों को स्पष्ट करें कि उन्हें अपने अवलोकनों को तालिका-I में दिए गए प्रारूप में व्यवस्थित 
और नियमित रूप से भरना है ।

8.	अपने विद्यार्थियों को बर्डबाथ में आए आगंतुकों को कम-से-कम 5 मिनट के लिए, दिन में तीन 
बार देखने के लिए प्रोत्साहित करें : स्कू ल आते समय, लंच के समय, और स्कू ल से घर जाते 
वक़्त । उन्हें प्रत्येक अवलोकन के बाद जितनी जल्दी हो सके अपने अवलोकनों को लिखने के 
लिए प्रोत्साहित करें ।

9.	प्रति सप्ताह कम-से-कम 30 मिनट के लिए एक सत्र की योजना बनाएँ ।
•	अपनी कक्षा की संख्या और उपलब्ध समय के हिसाब से विद्यार्थियों को 3-4 के छोटे-छोटे 

समूहों में बाँटें । साथियों के बीच चर्चा और अनुभव साझा करने के सत्र को आगे बढ़ाने में 
मदद करें । स्पष्ट करें कि प्रत्येक जोड़ी या समूह में सभी विद्यार्थी बारी-बारी से अपने अवलोकन 
और अनुभव साझा करें । उन्हें एक-दूसरे की बात ध्यान से सुनने के लिए प्रोत्साहित करें ।

•	महीने में एक बार, विद्यार्थियों को ‘ज़रा सोचें’ और ‘चर्चा करें’ खण्डों में दिए गए सवालों के 
जवाब साझा करने के लिए कहें।
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रचनाकार :

राधा गोपालन एक पर्यावरण वैज्ञानिक हैं । उन्होंने भारतीय प्रौद्योगिकी संस्थान बॉम्बे (IITB) से पीएचडी की ह ै। 
पर्यावरण परामर्श के क्षेत्र में 18 साल काम करने बाद, वर्तमान में वह ऋषि वैली एजकेुशन सेंटर, आन्ध्र प्रदशे में 
पर्यावरण विज्ञान पढ़ा रही हैं । वे अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु के स्कू ल ऑफ़ डेवलपमेंट में विज़िटिग फ़ै कल्टी 
हैं । साथ ही, वे कुडाली इटंरजेनेरेशनल लर्निंग सेंटर, तेलंगाना की भी सदस्य हैं ।

अनुवाद : प्रियेश गपु्ता     पुनरीक्षण : प्रतिका गपु्ता      कॉपी एडिटर : अतलु अग्रवाल

10.	विद्यार्थियों द्वारा पूछे गए जिन सवालों को इन चर्चाओ ंके दौरान सम्बोधित नहीं किया जा 
सका हो उन्हें लिख लें । आप बाद में इन पर बात कर सकते हैं । या, आप इन्हें विद्यार्थियों 
को स्वयं खोजने और कक्षा के साथ अपने निष्कर्षों को साझा करने के लिए कह सकते हैं ।

11.	विद्यार्थियों को घर पर बर्डबाथ लगाने के लिए कहें । और जितने दिनों तक वह कर सकते हैं, 
अपने अवलोकनों को लिखने के लिए प्रोत्साहित करें । जब वह ऐसा करेंगे तो वह समय के 
साथ पैटर्न को पहचान जाएँगे और अनुमान लगाना शुरू कर देंगे । इससे विद्यार्थियों को उनके 
पर्यावरण में हो रहे बदलावों के प्रति अधिक जागरूक और संवेदनशील होने में मदद मिल 
सकती है । यह उनके आस-पास के कई दूसरे बदलावों के लिए सार्थक तरीक़े  से प्रतिक्रिया 
करने की उनकी क्षमता बना सकता है ।

12.	विद्यार्थियों को इस बात पर विचार करने के लिए प्रोत्साहित करें कि पक्षियों के उनके 
अवलोकन से इन जीव-जन्तुओ ंकी देखभाल करने तथा उनकी आवश्यकताओ ं के प्रति 
सहानुभूति रखने में क्या भूमिका अदा होती है । विद्यार्थियों को अपने आस-पास के वातावरण 
को ध्यान से देखने के लिए कहकर हम उनमें देखभाल, सहानुभूति और करुणा विकसित 
करने में मदद कर सकते हैं ।



आपकी टिप्पणियाँ



म रात के आसमान को दखे रह ेथे, तभी 
मरेी दोस्त ने कहा, “उस बड़े से जगमगाते 
बादल को दखेो! अद्भुत लग रहा ह ैन?!” 

वह जिस ओर इशारा कर रही थी, उसे  
दखेते हुए मैंने कहा, “वह आकाशगंगा का  
केन्द्र ह ै।”

वह दगं रह गई और मरेी ओर मडु़कर बोली, “मैंने 
पहली बार ऐसा अद्भुत नज़ारा दखेा ह ै।” 

मरेी दोस्त ममु्बई में पली-बढ़ी थी । कृत्रिम रोशनी 
से भरे महानगरों में रहने वाले कई और लोगों की 
तरह, उसने कभी तारों से भरा आसमान नहीं दखेा 
था । मैं ममु्बई से 40 किलोमीटर दरू एक छोटे-से 
शहर कल्याण में पला-बढ़ा था । यह उस समय 
की बात ह ै जब अपार्टमेंट दरु्लभ थे । ज़्यादातर 
बस्तियों में घर छोटे-छोटे और एक-दसूरे से काफ़ी 
दरू होते थे । रात के आसमान में कृत्रिम रोशनी 
नहीं होती थी । मरेे घर से कई तारा-मण्डल (नक्षत्र)
दिखाई दतेे थे । यहाँ तक ​​कि कर्क , सीटस और 

कैमलेोपार्डालिस जैसे धुधँले  तारा-मण्डल भी । 
तभी मैंने पहली बार उन्हें  दखेा और पहचानना 
सीखा । अगले कुछ दशकों में यह नज़ारा बदल 
गया । जैसे-जैसे ममु्बई  का आकार बढ़ता गया, 
इसकी रोशनी की चमक पश्चिम के क्षितिज को 
और ज़्यादा छिपाती गई । फिर, जैसे-जैसे ख़ुद 
हमारा शहर बड़ा होता गया, हमारा कृत्रिम रोशनी 
का इस्तेमाल बढ़ता गया । अब मरेे घर से कई तारे 
और तारा-मण्डल दिखाई नहीं दतेे थे । रात के 
आसमान का अच्छा नज़ारा दखेने के लिए मझु े
अब शहर से लगभग 60-70 किलोमीटर दरू जाना 
पड़ेगा । आज, हम कल्याण से बमशु्किल कोई तारे 
दखे पाते हैं ।

मैं अब दक्षिणी राजस्थान के एक छोटे-से शहर 
सिरोही में रहता हू ँ। 2011 में जब मैं यहाँ आया, 
मैं अपने घर की छत से रात का आसमान एकदम 
साफ़ दखे सकता था (चित्र-1 दखेें) । लेकिन यह 
ख़ुशी बहुत कम समय के लिए थी । 2016 में, 
राजस्थान सरकार ने अपने सभी शहरी स्थानीय 
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1879 में, थॉमस 
एडिसन ने विद्युत 
का प्रकाश बल्ब 
बाज़ार में उतारा । 
तब से हर साल रातें 
लगभग 10 फ़ीसदी 
ज़्यादा जगमग होती 
जा रही हैं । लेकिन 
रात कहीं गुम होती 
जा रही है । रात की 
गुमशुदगी में कृत्रिम 
प्रकाश की क्या 
भूमिका है? और 
इस गुमशुदगी के 
क्या प्रभाव हैं?

ह

रात को 
रात ही रहन ेदो

अमोल आनन्दराव काटे

93vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  दिसम्बर, 2024



निकायों में स्ट्रीट लाइटिग राष्ट्रीय कार्यक्रम 
(एसएलएनपी) लाग ू करने का फ़ै सला 
किया । पाँच लाख पारम्परिक स्ट्रीट लाइटों 
को लाइट-एमिटिग डायोड (प्रकाश उत्सर्जक 
डायोड/एलईडी) लैम्प से बदल दिया गया । 
बल्ब और फ्लोरोसेंट लैम्प की तलुना में 
एलईडी लैम्प प्रकाश को लक्षित इलाक़े  में 

फैलाने में बेहतर हैं और अधिक ऊर्जा कुशल 
हैं, यानी कम ऊर्जा का इस्तेमाल करते हैं ।1 
चूकँि वह बहुत कम लागत पर रोशनी का 
मन चाहा स्तर महुयैा करा दतेे हैं, इसीलिए 
राजस्थान सरकार कई नई प्रकाश इकाइयाँ 
लगाने का ख़र्च उठा पाई ह ै। लोगों ने इस 
बदलाव का स्वागत किया क्योंकि उजली ​​

सड़कें  सरुक्षित लगती हैं । लेकिन यह सभी 
प्रकाश इकाइयाँ ज़रूरी नहीं हैं और इस नेक 
नीयत कोशिश ने हमारे रात  के आसमान 
के नज़ारे को बरुी तरह प्रभावित किया ह ै।2 
आकाशगंगा का जगमगाता बादल एलईडी 
लाइटों की चमक से मिट गया ह ै।

यह दनुिया भर में एक बढ़ती हुई चनुौती 
ह ै। अनमुान ह ैकि कृत्रिम रोशनी स्रोतों की 
संख्या और चमक हर साल लगभग 2-6 
फ़ीसदी तक बढ़ रही ह ै।3 इस वदृ्धि में तीव्र 
आर्थिक विकास और शहरीकरण की मखु्य 
भमूिका ह ै।4 हम इस वदृ्धि के नकारात्मक 
प्रभावों के बारे में शायद ही कभी सनुते हैं 
क्योंकि उन्हें पहचानना और उनका अध्ययन 
करना दसूरे प्रदषूकों की तलुना में ज़्यादा 
कठिन रहा ह ै।

प्रकाश प्रदूषण के प्रभाव
कृत्रिम प्रकाश का कोई भी अनचाहा, 
ज़रूरत से ज़्यादा, दख़ल दनेे वाला या 
अनपुयकु्त उपयोग प्रकाश प्रदषूण कहलाता 
ह ै।5, 6 अन्तर्राष्ट्रीय खगोल संघ (आईएय)ू 
के मतुाबिक़, जब कृत्रिम स्रोतों की वजह से 
प्रकाश का स्तर वहाँ के प्राकृतिक प्रकाश 
से 10 फ़ीसदी से ज़्यादा हो तो वह इलाक़ा 
प्रकाश प्रदषूित कहलाता ह ै। 2016 में हुए 
एक अध्ययन के मतुाबिक़, लगभग 83 
फ़ीसदी मानव आबादी प्रकाश प्रदषूित 
इलाक़ों में रह रही थी और उस समय 
दनुिया की एक-तिहाई से अधिक आबादी 
आकाशगंगा नहीं दखे पाती थी ।7 लेकिन 
रात का आकाश सिर्फ़  अपनी सनु्दरता के 
लिए महत्त्वपरू्ण नहीं ह ै।

सदियों से, मानव अपने कुछ सबसे गहरे 
सवालों के जवाब खोजने और ब्रह्माण्ड 
में अपने स्थान की समझ विकसित करने 
के लिए रात के आकाश को ही निहारता 
रहा ह ै। इसने पथृ्वी पर हमारे अस्तित्व के 
सभी पहलओु ं को प्रभावित किया ह ै – 
धर्म, दर्शन, कला, साहित्य, और विज्ञान । 
वैज्ञानिक खोजों का इतिहास आकाश की 
इस सार्वभौमिक प्रयोगशाला से काफ़ी 
मज़बतूी से जडु़ा ह ै। कक्षा-6 की विज्ञान 

चित्र-1 : आकाशगंगा का एक अद्भुत दृश्य । यह फ़ोटो राजस्थान के सिरोही के माउंट आब ूसे लिया 
गया ह ै। 
Credits: Amol Anandrao Kate. License: CC-BY-NC. 
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की पाठ्यपसु्तक (एनसीईआरटी, 2024-
2025) के अध्याय-12 (पथृ्वी से परे) में 
बच्चों का इससे परिचय कराया जाता ह ै। 
‘रात्रि-आकाश का अवलोकन’ शीर्षक 
वाला खण्ड बच्चों और शिक्षकों को इस 
कक्षा में सीख ेगए कुछ आकाशीय पिण्डों 
(ग्रहों, तारों और तारा-मण्डलों) को दखेने 
के लिए आमतं्रित करता ह ै। लेकिन यह उन्हें 
सावधान भी करता ह ै: “प्रकाश प्रदषूण रात 
के आकाश में तारों और नक्षत्रों का आनन्द 
लेने और उनका अध्ययन करने की हमारी 
क्षमता को कम कर रहा ह.ै.. अगर यह बिना 
बादल वाली एक साफ़ रात ह ैतो आकाश 
में बड़ी संख्या में तारे दिखाई द ेसकते हैं । 
अगर आप किसी बड़े शहर में रहते हैं तो 
प्रकाश प्रदषूण की वजह से रात के आसमान 
में केवल कुछ तारे ही दिखाई दतेे हैं । गाँवों 
या उन इलाक़ों में जहाँ प्रकाश प्रदषूण कम 
ह,ै बड़ी संख्या में तारे दखे ेजा सकते हैं ।”8 

कृत्रिम प्रकाश व्यवस्था इस साझा विरासत 
तक उनकी (और हमारी) पहुचँ में बाधा 
पहुचँा रही ह ै(चित्र-2 दखेें) ।

हम यह भी जान रह ेहैं कि प्रकाश प्रदषूण कई 
तरह से मानव स्वास्थ्य को प्रभावित करता 
ह ै। उदाहरण के लिए, दिन/रात का चक्र 
हमारे प्राकृतिक सोने-जागने के चक्र (जिसे 
सरकेडियन चक्र कहा जाता ह)ै को प्रभावित 

करता ह ै। प्राकृतिक अधँरेे के सम्पर्क  में 
आने पर हमारे मस्तिष्क में मौजदू पीनियल 
ग्रन्थि मलेाटोनिन नामक नींद लाने वाले 
हार्मोन का उत्पादन करती ह ै। यह हार्मोन 
हमारी प्रतिरक्षा प्रणाली को भी मज़बतूी दतेा 
ह,ै हमारे कोलेस्ट्रॉल स्तर को कम करता ह,ै 
और हमारे शरीर की दसूरी हार्मोन पैदा करने 
वाली ग्रन्थियों (जैसे थायरॉयड, अग्न्याशय, 
अधिवकृ्क ग्रन्थियाँ, अण्डाशय और वषृण) 
के कामों को नियंत्रित/दरुुस्त करने में मदद 
करता ह ै। कृत्रिम प्रकाश के सम्पर्क  में आने 
से मलेाटोनिन का उत्पादन कम हो जाता ह ै
जिससे हमारी नींद की अवधि और गणुवत्ता 
कम हो जाती ह ै। सभी कृत्रिम प्रकाश का 
यही प्रभाव होता ह,ै  लेकिन गर्म प्रकाश 
स्रोतों (जैसे बल्ब) की तलुना में ठण्डे प्रकाश 
स्रोत (जैसे सफ़ेद  रोशनी उत्सर्जित करने वाले 
एलईडी) हमारी नींद में ज़्यादा बाधा डालते 
हैं । ऐसा इसलिए ह ैक्योंकि मलेाटोनिन के 
उत्पादन को कम करने वाले प्रकाशग्राही 
नीली तरंगदरै्ध्य के प्रति सबसे अधिक 
संवेदनशील होते हैं और ठण्डे प्रकाश स्रोत 
गर्म प्रकाश स्रोतों की तलुना में ज़्यादा नीला 
प्रकाश उत्पन्न करते हैं । अच्छी नींद नहीं 
होने से दिन में हमारी काम करने की क्षमता 
प्रभावित हो सकती ह ै। यह उच्च रक्तचाप, 
मोटापा, मधमुहे, हृदय रोग, चिन्ता और 

अवसाद के जोख़िम को भी बढ़ा सकता ह ै। 
कुछ अध्ययनों से पता चला ह ै कि शायद 
प्रकाश प्रदषूण और स्तन कैं सर की ज़्यादा 
सम्भावना के बीच जडु़ाव हो सकता ह ै।9

दिन/रात का चक्र सिर्फ़  इन्सानों ही नहीं, 
बल्कि कई दसूरे पौधों और जानवरों के लिए 
भी महत्त्वपरू्ण ह ै। उदाहरण के लिए, कृत्रिम 
रोशनी कई उड़ने वाले कीड़ों को आकर्षित 
करती ह,ै औरे वह इतने लम्बे समय तक 
उनके नीच ेमडँराते रहते हैं कि थककर मर 
जाते हैं । यह नकु़सान उन सभी पौधों और 
जानवरों की प्रजातियों को प्रभावित कर 
सकता ह ै जो भोजन या परागण के लिए 
कीटों पर निर्भर हैं । दनुिया भर के अध्ययनों 
से पता चलता ह ैकि कृत्रिम रोशनी हर साल 
लाखों समदु्री कछुओ ं की मौत का कारण 
बनती ह ै। यह सरीसपृ समदु्र तट पर दिए 
गए अण्डों से निकलते हैं और अधँरेे टीलों 
से दरू रेंगते हुए समदु्र के पानी के चमकीले 
क्षितिज की ओर बढ़ते हैं । लेकिन बीच 
रिसॉर्ट, जगमगाती सड़कों और होर्डिंग की 
चमकदार रोशनी उन्हें गमुराह करती ह ैऔर 
शहर की ओर खींचती ह ै। कई तो पानी की 
कमी और थकावट से मर जाते हैं । कुछ 
को शिकारियों द्वारा खा लिया जाता ह ैया 
वाहनों द्वारा कुचल दिया जाता ह ै। वकृ्षारोही 
मेंढकों (ट्री फ़्रॉग) की कई प्रजातियों के नर 

चित्र-2 : यह तस्वीर रात के अँधेरे 
आसमान पर प्रकाश प्रदूषण 
के प्रभाव को दर्शाती है । इसमें 
आकाश में विभिन्न स्थितियों में 
दिखाई दनेे वाले तारों की कम होती 
संख्या (बाए ँसे दाए)ँ को दर्शाया 
गया ह ै। तस्वीर चिली की ईएसओ 
की पैरानल वेधशाला से ली गई ह ै। 
Credits: ESO/P. Horálek, M. Wallner, 
Wikimedia Commons. URL: https://
commons.wikimedia.org/wiki/
File:How_light_pollution_affects_
the_dark_night_skies_(dark-skies)_
(flipped_left-right).jpg. License: CC 
BY 4.0 International DEED. 
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•• कृत्रिम प्रकाश का कोई भी अनचाहा, ज़रूरत से ज़्यादा, दख़ल दनेे वाला या अनपुयकु्त उपयोग प्रकाश प्रदषूण 
कहलाता ह ै।

•• प्रकाश प्रदषूण रात के आसमान तक हमारी पहुचँ को प्रभावित करता ह ैऔर आकाशीय पिण्डों को दखेने की 
हमारी क्षमता में बाधा डालता ह ै।

•• रात में कृत्रिम प्रकाश के सम्पर्क  में आने से हमारा सरकेडियन चक्र बाधित होता ह ैऔर कई शारीरिक तथा 
मानसिक बीमारियों का ख़तरा बढ़ जाता ह ै।

•• प्रकाश प्रदषूण कई दसूरे पौधों और जानवरों के अस्तित्व को भी प्रभावित करता ह ै जो शिकार, नेविगेशन  
(दिशा ज्ञान), नींद, शिकारियों से सरुक्षा, प्रजनन या प्रवास के लिए प्राकृतिक दिन/रात चक्र पर निर्भर करते हैं ।

•• दसूरे प्रदषूणों की तलुना में प्रकाश प्रदषूण को पलटा जा सकता ह ै। कृत्रिम रोशनी का इस्तेमाल सिर्फ़  तभी और 
जहाँ ज़रूरी हो वहाँ करके और कम हानिकारक व कम ऊर्जा का इस्तेमाल करने वाली प्रकाश इकाइयों का चयन 
करके हम प्रदषूण में योगदान दनेे से बच सकते हैं ।

मुख्य  बिन्दु

सम्भावित साथियों को अपनी जगह बताने 
के लिए रात को आवाज़ लगाते हैं । रात की 
लम्बाई और अधँरेे को कम करके, कृत्रिम 
रोशनी उनके प्रजनन चक्र में बाधा डाल 
सकती ह ै। रात में शिकार करने से उल्लू 
और चमगादड़ दिन के शिकारियों (जैसे 
शिकारी पक्षियों) से दरू रह सकते हैं और 
दसूरे कीटभक्षी या कृन्तकभक्षी पक्षियों से 
प्रतिस्पर्धा से बच सकते हैं । प्रकाश प्रदषूण 
उनके लिए शिकार करने के मौक़ों को 
कम करता ह ैऔर उन पर दसूरे पक्षियों या 
जानवरों द्वारा हमलों के जोख़िम को बढ़ाता 
ह ै। कृत्रिम रोशनी प्रवासी पक्षी प्रजातियों के 
बहुत जल्दी या बहुत दरे से यात्रा शरुू करने 
का कारण बन सकती ह ै। इससे उन्हें घोंसले 
बनाने और चारा-दाना खोजने के लिए 
आवश्यक परिस्थितियाँ नहीं मिल पाएगँी । 
रात में आसमान साफ़ न होने से प्रवासी पक्षी 

अपने रास्ते से भटक सकते हैं । कभी-कभी 
तो यह उड़ान इतनी लम्बी होती ह ैकि वह 
थकान के कारण गिरकर मर जाते हैं ।10

चलते-चलते
विद्यार्थियों के साथ प्रकाश प्रदषूण के कारणों 
और प्रभावों की चर्चा करना महत्त्वपरू्ण ह ै। 
और यह ध्यान दिलाना भी ज़रूरी ह ै कि 
यह अब सिर्फ़  बड़े शहरों तक सीमित नहीं 
ह ै। यह छोटे शहरों और बड़े गाँवों को भी 
प्रभावित करने लगा ह ै। इस तथ्य की ओर 
भी उनका ध्यान खींचना ज़रूरी ह ैकि दसूरे 
तरह के प्रदषूणों की तरह प्रकाश प्रदषूण 
पर्यावरण में जमा नहीं होता ह ै और इसे 
पलटा जा सकता ह ै। हमें क्यों और कितनी 
मात्रा में प्रकाश की ज़रूरत ह,ै यह जाँचने के 
लिए विद्यार्थियों को एक अभ्यास में शामिल 
करें । इस अभ्यास से मिले उनके जवाबों का 

इस्तेमाल यह पता लगाने और चर्चा करने के 
लिए किया जा सकता ह ैकि हम में से प्रत्येक 
कैसे निम्नलिखित में से चनु सकता ह ै: (क) 
गरम और अधिक ऊर्जा-कुशल (कम ऊर्जा 
का इस्तेमाल करने वाले) प्रकाश स्रोतों का 
इस्तेमाल करना, (ख) अपने उद्देश्य को परूा 
करने के लिए ज़रूरी सबसे कम तीव्रता 
वाले प्रकाश स्रोतों का चयन करना, (ग) यह 
सनुिश्चित करना कि रोशनी के बिखराव को 
कम करने के लिए उनके ऊपर कुछ आड़ 
दी गई हो, (घ) खलेु स्थानों पर प्रकाश की 
मात्रा को कम-से-कम करना,और (ङ) जब 
ज़रूरत न हो तो लाइट (घर के अन्दर और 
बाहर) बन्द करना । इसी उम्मीद में कि फिर 
से अधँरेी रात हो, न सिर्फ़  हमारे लिए बल्कि 
पथृ्वी पर समस्त जीवन के लिए ।
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Notes: Credits for the image used in the background of the article title: Earth at Night, NASA. URL: https://earthobservatory.nasa.gov/images/90008/night-light-
maps-open-up-new-applications. License: CC-BY. 
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आई वंडर... माध्यमिक कक्षाओ ं(कक्षा-6 से 8) के विज्ञान और 
प्रारम्भिक चरण (कक्षा-3 से 5) के पर्यावरण विज्ञान (ईवीएस) 
शिक्षकों के लिए एक विज्ञान पत्रिका ह ै। हमारा उद्देश्य ऐसे लेख 
और संसाधन साझा करना ह ैजिनका इस्तेमाल सरकारी स्कू ल के 
शिक्षक अपनी कक्षाओ ंमें कर सकें  । इन शिक्षकों को किस तरह 
के विषय ज्ञान, शकै्षणिक दृष्टिकोण और स्कू ली शिक्षा सम्बन्धी 
दृष्टिकोण की आवश्यकता होगी ताकि वे कक्षा-उपयकु्त पाठ्यचर्या 
लक्ष्यों को परूा कर सकें  और अपने विद्यार्थियों में सम्बन्धित दक्षताए ँ
विकसित करने में मदद कर सकें ? यदि आप इस सवाल का जवाब 
खोजने में लगे हुए कार्यरत विज्ञान शिक्षक, शिक्षक-प्रशिक्षक या 
शोधकर्ता हैं, तो अपना अनभुव हमारे साथ साझा करें ।

यह करें : 

1.	 माध्यमिक कक्षाओ ं की विज्ञान पाठ्यपसु्तक या प्रारम्भिक 
चरण की पर्यावरण विज्ञान की पाठ्यपसु्तक के नवीनतम 
संस्करण (एनसीईआरटी, 2024-2025) से कोई विषय चनुें । ये  
https://ncert.nic.in/textbook.php पर निःशलु्क 
उपलब्ध हैं । इन अध्यायों की सामग्री के साथ प्रत्यक्ष सम्बन्ध 
को रेखांकित करें । अपने प्रारूप के विस्तार, जटिलता और 
अमरू्तता के स्तर का निर्णय इन विषयों के कक्षा-उपयकु्त 
अधिगम के प्रतिफलों के आधार पर करें । 

2.	 शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या रूपरेखा (NCF-SE) 
2023 माध्यमिक कक्षाओ ंकी विज्ञान और प्रारम्भिक चरण 

की पर्यावरण विज्ञान शिक्षा के लिए विशिष्ट पाठ्यचर्या लक्ष्यों 
की सिफ़ारिश करती ह ै। यह दस्तावेज़ https://education.
gov.in/sites/upload_files/mhrd/files/ncf_2023.
pdf पर निःशलु्क उपलब्ध ह ै। शिक्षकों से अपेक्षा की जाती ह ै
कि वे इन लक्ष्यों को ऐसे तरीक़ों से परूा करें कि विद्यार्थियों को 
अपनी वास्तविक दनुिया के परिवेश में कुछ निश्चित दक्षताए ँ
विकसित करने और उनका अभ्यास करने में मदद मिले । अपने 
लेख और/ या संसाधन ऐसे दृष्टिकोण से प्रस्तुत करें जो इसमें 
शिक्षकों की सहायता करें ।

3.	 शिक्षक अपनी कक्षा में क्या कर सकते हैं इसमें परिवेश एक 
महत्त्वपरू्ण भमूिका निभाता ह ै। कक्षा संसाधन ऐसी सामग्री 
के साथ साझा करें जो स्कू ल सरकारी स्कू ल के शिक्षक और 
विद्यार्थी आसानी से, स्थानीय रूप से और कम क़ीमत में पा 
सकें  । जहाँ आवश्यक हो, यह साझा करें कि सरकारी स्कू लों के 
शिक्षक अपनी कक्षा में आपके लेख या संसाधन का उपयोग 
कैसे कर सकते हैं ।

आपके लेख :
•	मौलिक होने चाहिए । दसूरों का योगदान दर्शाने के लिए सन्दर्भ 

और आभार शामिल करें । 

•	उन्हें यथासम्भव संक्षिप्त रखें । वे 800 शब्दों तक सीमित हो 
सकते हैं । कोशिश करें कि 1500 शब्दों की सीमा से ऊपर 
 न जाए ँ। 

हमारे लिए लिखें
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•	सरल ग़ैर-अकादमिक भाषा में लिख े गए हों । हमें बताए ँ कि 
आपके मसौद ेमें मौजदू विचार आपके लिए क्यों महत्त्वपरू्ण हैं ।

अपनी बात हमारे साथ साझा करें :
एक संक्षिप्त रूपरेखा लिखें जो हमें बताए कि आप किस बारे में 
लिखना चाहते हैं और आप कौन-से मखु्य प्रश्न सम्बोधित करना 
चाहते हैं । साथ ही, हमें बताए ँकि आपका लेख :

•	एनसीईआरटी पाठ्यपसु्तक की कक्षा-उपयकु्त सामग्री में 
सहायता करता ह ै। 

•	शालेय शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर्या रूपरेखा (NCF-SE) 
2023 में चरण-उपयकु्त पाठ्यचर्या लक्ष्यों के साथ मले खाता ह ै। 

•	शिक्षकों द्वारा अपने कक्षा शिक्षण में इस्तेमाल किया जा  
सकता ह ै।

एक संक्षिप्त व्यक्तिगत विवरण (< 50 शब्द) शामिल करें जो हमें 
विज्ञान और/ या विज्ञान शिक्षा में आपकी पषृ्ठभमूि और स्कू ल 
विज्ञान में रुचि के क्षेत्रों के बारे में कुछ बताए ।

अपनी बात और लेख का प्रारूप iwonder@apu.edu.in पर भजेें । हम (अगँ्रेज़ी, हिन्दी या कन्नड़ में) परेू साल लेख स्वीकार  
करते हैं ।

अनुवाद : सबुोध जोशी   पुनरीक्षण : सशुील जोशी   कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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पढ़ें
हमारा लक्ष्य साल में तीन अकं प्रकाशित करना ह ै: अप्रैल, अगस्त और दिसम्बर में । प्रत्येक अकं अगँ्रेज़ी, हिन्दी और कन्नड़ में उपलब्ध ह ै। 
प्रत्येक अकं में लेखों और अलग करके उपयोग किए जाने वाले कक्षा संसाधनों (गतिविधि शीट, अवधारणा निर्माता, शिक्षक निर्देशिकाए,ँ 
पसु्तिकाए,ँ पोस्टर और फ़ील्ड गाइड) का मिश्रण होता ह ै। इन्हें इस तरह के अनभुागों में शामिल किया जाता ह ै: विज्ञान शिक्षक काम पर हैं, 
आपके आगँन में जीवन, इतिहास के झरोख ेसे, विज्ञान प्रयोगशाला, परिप्रेक्ष्य, संसाधन समीक्षा, शिक्षण – मानो कि धरती मायने रखती ह ै
और पछूें एक सवाल । हमारी सभी सामग्री CC-लाइसेंस प्राप्त ह ैऔर हमारी वेबसाइट पर निःशुल्क उपलब्ध ह ै।

पूछें और चर्चा करें
यदि आपके पास आई वंडर... के लेखकों के लिए प्रश्न हैं, तो उनके साथ निःशुल्क लाइव ऑनलाइन चर्चाओ ंमें शामिल हों । कुछ 
नवीनतम चर्चाओ ंकी विषयवस्तु इस तरह रही हैं :

•	 भोजन के माध्यम से जैव विविधता से जुड़ाव : राधा गोपालन और विनय सरूम के साथ 

•	 बच्चे कैसे जानते हैं कि पथृ्वी सपाट है? : आनन्द नारायणन और अमोल आनन्दराव काटे के साथ 

•	 डोरोथी एडंरसन : एक गुमनाम नायक : केटी हाफनर और विजेता रघरुाम के साथ 

•	 अंकुरण के लिए एक जाँच-आधारित दृष्टिकोण : धन्या के. और राधा गोपालन के साथ 

•	 गुब्बारे की उड़ान के माध्यम से गति की खोजबीन : अनीश मोकाशी और विनय सरूम के साथ

प्राप्त करें
परू्ण अकं (अगँ्रेज़ी) डाउनलोड करने और निःशलु्क हार्ड कॉपी पाने हते ुसदस्यता लेने के लिए, मगैज़ीन पषृ्ठ पर जाए ँ:
https://azimpremjiuniversity.edu.in/iwonder...

अलग-अलग लेख (अगँ्रेज़ी) डाउनलोड करने के लिए, रिपॉज़िटरी पषृ्ठ पर जाए ँ:
http://publications.azimpremjifoundation.org/view/divisions/fiel18=2E1/.

अलग-अलग लेख (हिन्दी और कन्नड़) डाउनलोड करने के लिए, अनुवाद सम्पदा पर जाए ँ:
https://anuvadasampada.azimpremjiuniversity.edu.in/view/divisions/iWonder/.

ऑनलाइन चर्चाओ ंकी रिकॉर्डिंग दखेने के लिए, प्लेलिस्ट पर जाए ँ:
https://bit.ly/3Dt7LYf.
आगामी अकंों और ऑनलाइन चर्चाओ ंपर अपडेट पाने के लिए, यहाँ रजिस्टर करें : http://bit.ly/iwonderRegister.

हमार ेसाथ जुड़ें 

मदु्रक तथा प्रकाशक शरद सरेु, रजिस्ट्रार द्वारा अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय के लिए आदर्श प्रा.लि., 4 शिखरवार्ता, प्रेस काम्पलेक्स,जोन-1, 
एम.पी.नगर,भोपाल 462 011 से मदु्रित 

एवं अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, सर्वे नम्बर 66, बरुुगुंटे विलेज, बिक्कनाहल्ली मने रोड, सरजापरुा, बेंगलरूु, कर्नाटक 562 125 से प्रकाशित 

सम्पादक : चित्रा रवि
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अपना समय और अनभुव हमारे साथ उदारतापरू्वक साझा करने 
और हमें सरकारी स्कू ल के विज्ञान शिक्षकों के साथ उनके काम से 
प्रत्यक्ष रूप से सीखने का अवसर प्रदान करने के लिए हम सौरव 
सोम, आदित्य प्रकाश, अकंिता चतरु्वेदी, भवुन तिवारी, शभु्रा मिश्रा, 
नंदिनी आर. शटे्टी और उपेन्द्र बहादरु सिंह को धन्यवाद दतेे हैं । इस 
यात्रा में हमारे साथी और मार्गदर्शक बनने के लिए सौरव को विशषे 
धन्यवाद । 

हम भोपाल और दमोह के सरकारी स्कू ल के शिक्षकों के आभारी 
हैं जिन्होंने हमें अपने कक्षा कार्य का अवलोकन करने और उसके 
ज़रिए सीखने का अवसर प्रदान किया । एमएस शहीद नगर शासकीय 
विद्यालय, भोपाल से कल्पना जी; विद्या विहार शासकीय विद्यालय, 
भोपाल से हमेलता जी; विक्टोरिया मिडिल स्कू ल, भोपाल से नायब 
जी; पीएम श्री सरकारी एमएलबी गर्ल्स हायर सेकें डरी स्कू ल, भोपाल 
से कमलेश जी; शासकीय माध्यमिक विद्यालय प्रेमपरुा, भोपाल से 
अर्चना जी और सीमा जी; ईपीईएस हथिनी, दमोह से दीप्ति जी; और 
शासकीय उच्चतर माध्यमिक विद्यालय पटना बजुरु्ग से रश्मि जी को 
हमारा विशषे धन्यवाद । हम इन विद्यालयों के प्राचार्यों को भी इन 
यात्राओ ंपर हमारा स्वागत करने के लिए धन्यवाद दतेे हैं । 

ज़ि‍ला संस्थान, अज़ीम प्रेमजी फ़ाउण्डेशन, दमोह में 2 दिवसीय 
शिक्षक कार्यशाला का हिस्सा रह ेसभी विज्ञान शिक्षकों को विशषे 
धन्यवाद जिन्होंने खलेु तौर पर और उदारतापरू्वक अपने काम और 
चनुौतियों के बारे में अपने अनभुव हमारे साथ साझा किए । हमने 
सीखा कि अपने स्कू लों में बच्चों के लिए विज्ञान सीखना रोमांचक 
बनाने के लिए वे कैसे एक साथ काम करके और सीखकर रचनात्मक 
और संसाधनपरू्ण तरीक़े   खोजते हैं । 

हम इन स्कू लों के सभी बच्चों को अपने सवाल, ऊर्जा और कक्षाए ँ
हमारे साथ साझा करने के लिए धन्यवाद दतेे हैं । आप सभी के साथ 
होना और आपसे सीखना एक सखुद अनभुव रहा ।                                                                

 − विजेता रघरुाम, राधा गोपालन एवं चित्रा रवि

अनुवाद : सबुोध जोशी      पुनरीक्षण : सशुील जोशी      
कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

आभार 

फील्ड की झलकियाँ । (क) राजकुमारी जी की कक्षा । 
(ख) कार्यशाला में शिक्षक ।  
Credits: Aditya Prakash. License: CC-BY-NC-ND.
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(क)

(ख)

एजुकेशन म�  � नातको�र िड�ोमा �ो�ैम

ऑनलाइन/ऑफ़लाइन या दोन� तरह से कर सकते ह�

आवेदन
कर�

इस कायर्�म क� मु� �वशेषताएँ:
• यह �ो�ाम यूजीसी द्वारा अ�ैल 2023 म� जार� िकए गए रा�� ीय �ेिडट �ेमवकर्  (एनसीआरएफ़) 

द्वारा बताई गई �ेिडट संरचना के मुता�बक है। 
• इस पाठ्य�म क� �वषय-व�ु व पेडॉगॉजी, �ारं�भक बा�ाव�ा �शक्षा, समावेशी �शक्षा और 

ल�न�ग िडसए�ब�लटी वाले ब�� के �शक्षण से संबं�धत क्षे�� म� �वशेषज्ञता के �लए ज़रूर� 
�सद्ध�त�, अ�ास व �ावहा�रक कौशल पर ज़ोर देते ह�।

• हमारे पूवर् छा�� के नेटवकर्  के ज़�रए �चतंनशील पेशेवर� के समुदाय से जुड़�।
• ��तभा�गय� के पास पीजी िड�ोमा �ो�ाम म� शा�मल होने या अपने �लए एक या एक से �ादा

सिटर्िफकेट �ो�ाम चुनने क� सु�वधा है।

�वेश �ि�या:
��तभागी िकसी भी सिटर्िफकेट �ो�ाम के मा�म से
पीजी िड�ोमा �ो�ाम म� �वेश ले सकते ह�।
इस �ि�या के दो चरण ह� :-
पहला चरण: उदे्द� क� जानकार� देते हुए ऑनलाइन
      आवेदन करना।
दसूरा चरण: ऑनलाइन साक्षा�ार म� जुड़ना।

�शक्षा के क्षे� म� काम कर रहे 
पेशेवर� के �लए

फ�स और �व�ीय सहायता:
• फ�स के बारे म� सार� जानकार� हमार� वेबसाइट पर उपल� है।
• �व� व�वद्यालय उ�ीदवार क� आमदनी के आधार पर यो� आवेदक को �व�ीय सहायता क� पेशकश भी करेगा। 

यह �व�ीय सहायता फ�स म� आं�शक छूट के रूप म� होगी और �व� व�वद्यालय इसे अपने �ववेक के मुता�बक 
�दान करेगा। इस उदे्द� के �लए �व� व�वद्यालय ज़रूर� द�ावेज़� क� म�ग करेगा। �व�ीय सहायता म�गने वाले 
��तभा�गय� को एक सी�मत सं�ा म� �वेश �दया जाएगा।

अ�धक जानकार� के �लए
QR कोड �ैन कर�।

�ारं�भक बा�ाव�ा �शक्षा समावेशी �शक्षा ल�न�ग िडसए�ब�लटी 
वाले ब�� का �शक्षण
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आई वंडर... के अगले अंक में ‘विज्ञान प्रयोगशाला’ कालम अवश्य पढ़ें।

Instagram: @azimpremjiuniv X: @azimpremjiuniv

Azim Premji University
Survey No 66, Burugunte Village, Bikkanahalli 
Main Road, Sarjapura, Bengaluru 562125.
Facebook: /azimpremjiuniversity

 
www.azimpremjiuniversity.edu.in

‘‘विज्ञान मज़ेदार ह ै। विज्ञान जिज्ञासा ह ै। हम सभी में स्वाभाविक जिज्ञासा होती ह ै। 
विज्ञान जाँच की एक प्रक्रिया ह ै। यह सवाल पछूना और एक विधि के साथ आना ह ै। 

विज्ञान गहराई से जानना ह ै।”

– सैली राइड


