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शिक्षा में नवीन तकनीकों का उपयोग शिक्षा के शवशिन्न स्तरों पर

प्रिाविीलता और कायाान्वयन का शवशे्लषण
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शबहार शपन

सार

िैशक्षक प्रशिया में नवीन तकनीकों को एकीकृत करने से छात्रों की समझ और शवषय वस्त ुके साथ जडुाव में उल्लेखनीय 

वशृि हो सकती ह।ै यह लेख शिक्षा के शवशिन्न स्तरों पर जीव शवज्ञान शिक्षण में नवीन िैशक्षक तकनीकों के कायाान्वयन के 

मदु्द ेसे सिंबिंशधत ह।ै इस िोध पत्र का उद्दशे्य िारतीय शिक्षा प्रशतष्ठानों में जीव शवज्ञान शिक्षण के शलए सबस ेअशधक उपयोग 

की जाने वाली और प्रिावी नवीन तकनीकों पर िोध करना ह।ै िोध के उद्दशे्य को प्राप्त करने के शलए, शवशधयों का एक 

सेट इस्तेमाल शकया गया: सैिािंशतक: मनोवैज्ञाशनक, िैक्षशणक और पिशतगत स्रोतों का शवशे्लषण; अनिुवजन्य: 

प्रश्नावली, साक्षात्कार; ग्राशिक्स। िोध के पररणामों में पाया गया ह ैशक छात्रों को आधशुनक िैशक्षक तकनीकों का उपयोग 

करते हुए कई िैक्षशणक समस्याओिं को हल करने का अवसर शमलता ह।ै यह पता चला ह ै शक िारतीय शिक्षा सिंस्थानों में 

जीव शवज्ञान शिक्षण के शलए सबस े प्रिावी नवीन तकनीकें  शसमलुेिन सॉफ़्टवेयर, वचुाअल ररयशलटी और सिंवशधात 

वास्तशवकता, ऑनलाइन प्रयोगिालाएँ, गेशमश़िकेिन, ऑनलाइन सहयोगी प्लेट़िॉमा, मोबाइल ऐप, व्यशिगत शिक्षण 

प्लेट़िॉमा, डेटा शवशे्लषण उपकरण और जैव प्रौद्योशगकी शकट हैं। पररणाम बताते हैं शक ज्यादातर यवुा शिक्षक (1-10 साल का 

काया अनिुव) आधशुनक शिक्षा तकनीकों को लाग ूकरते हैं। िोध न ेजीवशवज्ञान सीखने के शलए सबस ेप्रिावी मोबाइल 

एशप्लकेिन शनधााररत करना सिंिव बना शदया ह ैजो छात्रों को उनके स्माटािोन और टैबलेट पर जीवशवज्ञान अवधारणाओिं को 

सीखने के शलए इिंटरैशक्टव और आकषाक तरीके प्रदान करने के शलए शडजाइन शकए गए हैं। पररणाम ऑनलाइन ई सहयोगी 

प्लेट़िॉमा की ओर इिारा करते हैं जो िैशक्षक प्रशिया में सबसे अशधक उपयोग शकए जाते हैं: Google Workspace for 

Education (माध्यशमक शिक्षा) और Moodle (उच्च शिक्षा)। 

कीवडा  उच्च शिक्षा नवीन प्रौद्योशगशकयाँ, सतत शवकास के शलए शिक्षा, इच्छुक जीवशवज्ञान शिक्षक प्रशिक्षण, शिक्षा स्तर। 

पररचय

आजकल िारत में शिक्षा के क्षेत्र में बहुत सारे बदलाव हो रह ेहैं। दिे में सैन्य अशियानों के बावजदू, हम राष्ट्रीय शिक्षा 

प्रणाली की नई आधशुनक वैचाररक नींव का शनमााण कर रह ेहैं। यरूोपीय शिक्षा क्षेत्र में राष्ट्रीय शिक्षा एकीकरण की प्रशिया 

हमारे राज्य की आबादी के शलए खतरे की कशिन समकालीन शस्थशतयों की परवाह शकए शबना होती ह।ै 

िारत के िैशक्षक क्षेत्र के नवीनीकरण की आवश्यकता समाज की आधशुनक मािंगों के साथ इसके अपयााप्त अनपुालन के कारण 

ह।ै एक इशच्छत शिक्षक प्रशिक्षण प्रशिया के आधशुनकीकरण में नए राज्य शिक्षा मानक को लाग ूकरने के शलए उनके पेिेवर 

स्तर की आवश्यकताओिं को बढाना िाशमल ह।ै िैशक्षक क्षेत्र में सधुार के शलए, नई पीढी के सक्षम शिक्षकों को प्रशिशक्षत 
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करना आवश्यक ह,ै जो आधशुनक पररशस्थशतयों में उत्पादक और उद्दशे्यपणूा तरीके से काया कर सकें । इसे दखेते हुए, शिक्षण 

सिंस्थानों में अध्ययन करते समय नवीन तकनीकों को लागू करने का मदु्दा प्रासिंशगक ह।ै 

आज िारत में अशधकािंि शिक्षण सिंस्थान शमशित या दरूस्थ प्रारूप में िैशक्षक प्रशियाए ँसिंचाशलत करते हैं। कोशवड-19 महामारी 

ने इशतहास में शिक्षा में सबस ेबडा व्यवधान पैदा शकया ... अशधकािंि शिक्षा प्रणाशलयाँ इसके शलए तैयार नहीं थीं, शजससे 

एक शतहाई शिक्षाथी दरूस्थ शिक्षा तक पहुचँ से विंशचत रह गए और शिक्षकों को अपेशक्षत शडशजटल और िैक्षशणक कौिल से 

लैस करने की तत्काल आवश्यकता पर प्रकाि डाला गया। नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के कायाान्वयन के मदु्द ेपर कई काया 

समशपात शकए गए हैं (बाइशलक, यिचकु, माचाक, तकाचेंको, और गोंचारोवा, 2021; ़िीतोसा और डायस, 2019; 

ओ'फ्लेहटी और शलड्डी, 2018; शलन, व,ू वािंग, पेडेस्ट, और हआुिंग, 2022; रुशडशिन, कोरेनेवा, याकुिको, 

बबेंको-शजनोवा, और लपुक, 2022; सारी, वलुान, और सोशलहाट, 2019; सेबशस्टयन-लोपेज और डी गोंजालेज, 

2020; शसदोरोशवच एट अल।, 2022 आशद) हमारे शवचार से, सबस े प्रासिंशगक वे काया हैं शजनमें इस समस्या को 

आधशुनक िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों को लाग ूकरने के सिंदिा में शवकशसत शकया गया ह,ै शजसका उद्दशे्य यवुा पीढी को हमारे ग्रह 

के सतत शवकास की समस्या को हल करने के शलए एक िोस आधार प्रदान करना ह।ै इसशलए, अध्ययन का उद्देश्य शिक्षा 

के शवशिन्न स्तरों पर जीव शवज्ञान शिक्षण के दौरान नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के उपयोग के अनिुव को प्रस्ततु करना ह ै

(शजनोशवएवा एट अल., 2021)। 

साशहत्य समीक्षा

वैज्ञाशनक और पिशतगत साशहत्य में जीव शवज्ञान शिक्षण में नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के कायाान्वयन पर एक शनशित मात्रा 

में िोध िाशमल ह।ै उनमें से, मखु्य हैं छात्रों की िैशक्षक प्रशिया और पेिेवर प्रशिक्षण के अनकुरण के शलए प्रौद्योशगशकयों 

की िरुूआत (रुशडशिन एट अल।, 2022); सतत शवकास के शलए शिक्षा को समझना (ग्रिंड और ब्रॉक, 2020); 

(मोल्डरेज और िोंसेका, 2018); (हरताशदयाती, शवयान्टो, रुशसलोवाती, और प्रसेतो, 2020); (ओ'फ्लेहटी और 

शलड्डी, 2018); ऑनलाइन सीखने का मलू्यािंकन (अल्पटा, काउच, और हारमोन, 2016)। 

एस. ली और सी. त्साई (2013) ने शपछले दिक के दौरान जीव शवज्ञान शिक्षण में आधशुनक िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के 

उपयोग की एक साशहत्य समीक्षा की। वे शसमलुेिन या शवजअुलाइजेिन साधनों का उपयोग करने की प्रशिया पर िोध करते 

हैं। वे बताते हैं शक सबस ेलोकशप्रय जैशवक शवषय आनवुिंशिकी और आणशवक जीव शवज्ञान हैं। एम. अक्कायर, जी. 

अक्कायर, एच. पेकटास, और एम. ओकाक (2016) शवश्वशवद्यालय के छात्रों के प्रयोगिाला कौिल और वैज्ञाशनक 

प्रयोगिालाओिं के प्रशत दृशिकोण को बेहतर बनाने के साधन के रूप में सिंवशधात वास्तशवकता की प्रिाविीलता का अध्ययन 

करते हैं। सी. शलन एट अल. (2022) सहयोगी शिक्षण रणनीशतयों का पता लगाते हैं शजनका उपयोग अक्सर छात्रों के 

समस्या-समाधान कौिल को प्रशिशक्षत करने के शलए STEAM रािंसशडशसशप्लनरी शिक्षा में शकया जाता ह।ै वी. शबशलक एट अल. 

(2021) ने जीवशवज्ञान का अध्ययन करने के शलए मनोशवज्ञान के छात्रों की बढती प्रेरणा में योगदान करते हुए अल्रा-

इनोवेिन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों को पररिाशषत करने की आवश्यकता को साशबत शकया ह।ै उन्होंने ऐसी िैक्षशणक प्रौद्योशगशकयों 

की शविेषता बताई ह:ै जैसे शक सहकमी, बारकैं प, कायािाला, स्माटा तकनीक और BYOD तकनीक। दसूरे अध्ययन (जे. 

सन एट अल., 2023) में िौशतकी अध्ययन में शवशिन्न शिक्षण उपकरणों (पेपर पाि्यपसु्तकों, पहनने योग्य एआर सामग्री 

और पहनने योग्य हाइशब्रड एआर/वीआर सामग्री) को लाग ूकरने के प्रिाव की पररकल्पना की गई थी, जो स्कूली छात्रों की 

शस्थशतजन्य जडुाव और सिल सीखने पर प्रिाव डालती ह।ै िोध के पररणामों से पता चला शक पहनने योग्य हाइशब्रड 

एआर/वीआर समहू की शस्थशतजन्य सहिाशगता और सिल शिक्षण, पारिंपररक शिक्षण समहू की तलुना में बहुत अशधक था। 

हाल के वषों में, आिासी वास्तशवकता कायाान्वयन के शवशिन्न पहलओु िं में रुशच बढी ह,ै शविेष रूप से: उद्योग और 

शस्थरता के शलए शिक्षा में आिासी वास्तशवकता का उपयोग करने के तरीके (ए. पास्जशकशवज, एट अल., 2021); 

गशणतीय जैव शवज्ञान और इिंजीशनयररिंग पर आधाररत आिासी वास्तशवकता प्रौद्योशगशकयों का शवशे्लषण (पालोस-सािंचेज, एट 

अल., 2022); शनमााण िशमकों की क्षमता शवकशसत करने के शलए एक वीआर िैशक्षक प्रणाली (एि. ओस्टी, एट 

अल., 2021); उच्च शिक्षा सिंस्थान में सामाशजक आिासी वास्तशवकता शस्थशतयों के माध्यम से सिल ई-लशनिंग का 

वैज्ञाशनक साशहत्य अन्वेषण (शमस्टाशकशडस, बकी, और वाल्टेनन, 2021; इशत्सशिन, कोवाच, रोमानेंको, और इशत्सशिन, 
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2019); स्कूली शवद्याशथायों को व्यवहार शसखान ेके शलए सिंवशधात वास्तशवकता और कायाात्मक मॉडल की सिंरचना को लागू 

करना (शग्नडोवेक, जेमलजा, डोलेनेक, और टोरकर, 2020); शनयिंत्रण के शलए शिक्षा में आिासी और दरूस्थ 

प्रयोगिालाएँ (हरेेशडयो, डे ला टोरे, और डॉशमाडो, 2016)। 

साशहत्य के बढत े शनकाय ने प्राकृशतक शवज्ञान पढाने के शलए शवशिन्न आधशुनक तकनीकों का अध्ययन शकया ह:ै शडशजटल 

पछूताछ-आधाररत शवज्ञान सीखने के शलए शिक्षक शडजाइन प्रथाओिं को समझने में गो-लैब आधाररत जािंच (टी. डी जोंग, एट 

अल., 2021); जीव शवज्ञान सीखने के दौरान छात्रों द्वारा प्रौद्योशगकी साधनों के चयन को प्रिाशवत करने वाले कारक 

(केन्सा, शडक्सन, और मैकशमन, 2021); छात्रों की आनवुिंशिकी और शवकास की समझ की खोज के शलए सोच प्रथाओिं 

और ज्ञानमीमािंसा शियाओिं की जािंच (एशजटोस, पइुग, और कोलचुी-ग्र,े 2019); किं प्यटूर शसमलुेिन की कायाप्रणाली और 

ज्ञानमीमािंसा और शवज्ञान शिक्षा के शलए शनशहताथा (एम. दवेेलाकी, 2019); िौशतक और आिासी प्रयोगिालाओिं के दौरान 

शमशडल स्कूल के छात्रों की शवज्ञान व्याख्याओिं की तुलना करना (डी. गनेसशडलो और एस. पुिंतिंबेकर, 2021); वेब-

आधाररत जािंच शवज्ञान वातावरण का उपयोग करके मध्य शवद्यालय के छात्रों के ज्ञान एकीकरण को बढावा दनेा (बी. उलसु 

और डी. ओनर, 2020); मोबाइल प्रौद्योशगकी की कशथत उपयोशगता िौशतकी सीखने की उपलशधध को कैसे प्रिाशवत 

करती ह,ै इसे समझने का एक िैक्षशणक पररप्रेक्ष्य (एक्स. झाई और एल. शि, 2020); मलावी िौशतकी के छात्रों के बीच 

पे्ररणा और िैक्षशणक उपलशधध पर िौशतकी शिक्षा प्रौद्योशगकी इिंटरैशक्टव शसमलुेिन-आधाररत सीखने का प्रिाव (बािंदा, और 

नजाबाशहमाना, 2023; बखोव, ओपोल्स्का, बोगस, अशनिेंको, और शबरयकुोवा, 2021)। 

उद्दशे्य

उपयुाि वैज्ञाशनक साशहत्य के शवशे्लषण से यह स्पि होता ह ैशक खोजे गए मदु्द ेके शवशिन्न पहलओु िं का कािी गहन अध्ययन 

शकया गया ह।ै हालािंशक, नवाचारों की दशुनया में लगातार तेजी से हो रह ेबदलाव को दखेते हुए, नई िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों 

का अध्ययन करने की आवश्यकता पर ध्यान दनेा उशचत ह,ै शजन्हें लगातार अद्यतन और बेहतर बनाया जाता ह।ै इसशलए, 

इस िोध पत्र का उद्दशे्य िारत में िैशक्षक सिंस्थानों में प्राकृशतक शवज्ञान पढाने की प्रशिया में नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के 

उपयोग की शवशििताओिं पर िोध करना ह।ै 

सामान्य िोध उद्दशे्य को प्राप्त करने के शलए, हमें चरणों में शनम्नशलशखत कायों को परूा करना चाशहए: 1) शवशिन्न िैशक्षक 

स्तरों पर जीव शवज्ञान पढाने के शलए सबस ेप्रिावी नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों का शनधाारण करना; 

2) िारतीय िैशक्षक प्रशतष्ठानों में प्राकृशतक शवज्ञानों का अध्ययन करने के शलए शसमलुेिन सॉफ्टवेयर और मोबाइल 

एशप्लकेिन के उपयोग की वतामान शस्थशत का अध्ययन करना; 3) िारत के िैशक्षक सिंस्थानों में उपयोग की आवशृि के 

अनसुार जीव शवज्ञान सीखने के शलए ऑनलाइन सहयोगी प्लेटिामों की रेशटिंग बनाना। 

शवशध

िोध के उद्दशे्यों को प्राप्त करने के शलए, डेटा सिंग्रह के तरीकों का एक सेट इस्तेमाल शकया गया था: सैिािंशतक: वैज्ञाशनक 

और पिशतगत स्रोतों का शवशे्लषण; अनिुवजन्य: िैशक्षक प्रशिया का अवलोकन, प्रश्नावली, साक्षात्कार, बातचीत और 

कें शित समहू चचाा; सािंशख्यकीय; ग्राशिक। 

प्राथशमक डेटा एक प्रश्नावली, शवचार-मिंथन सत्र और शविेषज्ञ सवेक्षणों की मदद से एकत्र शकया गया था। प्रश्नावली में शवशिन्न 

शिक्षा स्तरों के 178 जीव शवज्ञान शिक्षकों ने िाग शलया। अध्ययन में पाया गया शक िारतीय जीव शवज्ञान शिक्षकों के पास 

प्राकृशतक शवज्ञान की िैशक्षक प्रशिया में नवीन तकनीकों का उपयोग करने के प्रशत सकारात्मक शवचार हैं। 

शद्वतीयक डेटा प्रमखु िोध डेटाबेस, लेखों और अन्य माध्यशमक स्रोतों से एकत्र शकया गया था। इसशलए, इस मदु्द ेकी शवस्ततृ 

समझ को परूा करने के शलए, हमने आधशुनक शिक्षा प्रौद्योशगशकयों के अनसुार वैज्ञाशनक स्रोतों का शवशे्लषण शकया। पेपर 

शसिािंतों में, इस अध्ययन के शवषय से सिंबिंशधत कारकों को सिंबोशधत करने वाली परूक जानकारी की पहचान करने के शलए 

बैिक प्रशियाओिं को शनधााररत शकया गया था। इसशलए, हमारी खोज के पररणामस्वरूप आज उच्च शिक्षा में नवीन तकनीकों 

के सबसे महत्वपणूा तत्वों की पहचान हुई। इसके अलावा, हमने आधशुनक प्रौद्योशगकी के उपयोग के बारे में शिक्षक समदुाय 
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के दृशिकोण को समझने के शलए एक सवेक्षण लाग ूशकया। सवेक्षण करने से पहले, हमने अनिुवी शविेषज्ञों को यह सशुनशित 

करने की सलाह दी शक परीक्षा पयााप्त, सिंतोषजनक और उशचत ह।ै हमने अध्ययन सवेक्षण को उनके शविेषज्ञ शवचारों के 

अनसुार अनकूुशलत शकया, शजसमें जािंच के शलए उशचत चर िाशमल थे और कुछ पारिंपररक या अप्रासिंशगक तत्वों को छोड 

शदया गया था। ऑनलाइन सहयोगी प्लेटिामों को शिक्षण के साधन के रूप में रेट करने के शलए शविेषज्ञ मलू्यािंकन की पिशत 

को लाग ू शकया गया था। प्राप्त आिंकडों की शवश्वसनीयता सशुनशित करने के शलए, शिक्षा सिंस्थानों के शिक्षण कमाचाररयों से 

समान योग्यता वाले स्वतिंत्र सक्षम शविेषज्ञ (सिी के पास पीएचडी और 5 साल से अशधक का जीव शवज्ञान शिक्षण अनिुव 

ह)ै िाशमल थे। सिंिाव्यता की आवश्यकता के अनपुालन का उद्दशे्य िैशक्षक प्रशिया की वास्तशवक शस्थशतयों में िैक्षशणक 

प्रयोग करने के शलए बशुनयादी शस्थशतयों को समान करना था। 

पररणाम और चचाा

िोध की पररकल्पना ने िशवष्ट्यवाणी की शक प्राकृशतक शवज्ञान िैशक्षक प्रशिक्षण के शलए नवीन तकनीकों की िुरूआत से 

छात्रों की आगे की शवकास गशतशवशध के शलए सकारात्मक पररणाम होंगे। 

शिक्षकों के एक सवेक्षण के पररणामों ने िारत में शिक्षा सिंस्थानों में आज जीव शवज्ञान के शिक्षण और सीखने को बढाने के 

शलए उपयोग की जाने वाली मखु्य नवीन िैशक्षक तकनीकों के सारािंशित डेटा की पहचान करना सिंिव बना शदया (ताशलका 

1)। 

 

ताशलका 1. िारत में प्राकृशतक शवज्ञान शिक्षण के शलए आधशुनक िैशक्षक प्रौद्योशगशकयाँ। 

नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयाँ         नवीन प्रौद्योशगकी की कायाप्रणाली और लाि 

वचुाअल ररयशलटी (वीआर) और 

सिंवशधात वास्तशवकता (एआर) 

वीआर और एआर प्रौद्योशगशकयािं छात्रों को जैशवक प्रशियाओिं, सेललुर सिंरचनाओ िं, 

पाररशस्थशतकी तिंत्र और यहािं तक शक आिासी शवच्छेदन की नकल करने वाले आिासी 

वातावरण में खदु को शवसशजात करने की अनमुशत दतेी हैं। ये प्रौद्योशगशकयािं छात्रों को जीव 

शवज्ञान में जशटल अवधारणाओिं को दखेने में सक्षम बनाने के शलए अशधक आकषाक और 

इिंटरैशक्टव सीखने का अनिुव प्रदान करती हैं। 

शसमलुेिन सॉफ्टवेयर शसमलुेिन सॉफ़्टवेयर छात्रों को जैशवक प्रशियाओिं और प्रणाशलयों के साथ आिासी रूप से 

प्रयोग करने की अनमुशत दतेा ह।ै वे चर में हरेिेर कर सकते हैं और पररणामों का शनरीक्षण 

कर सकते हैं, शजससे शवकास, आनवुिंशिकी और पाररशस्थशतक अिंतःशियाओिं जैसी शवशिन्न 

जैशवक घटनाओिं को समझने में सहायता शमलती ह।ै 

ऑनलाइन प्रयोगिालाए ँ वचुाअल लैब छात्रों को एक शसम्यलुेटेड लैब वातावरण में प्रयोग करने और डेटा एकत्र करने 

का अवसर प्रदान करते हैं। ये ऑनलाइन प्रयोगिालाए ँपारिंपररक हाथों से चलने वाली 

प्रयोगिालाओिं के शलए एक लागत प्रिावी और सलुि शवकल्प प्रदान करती हैं, शजससे 

छात्रों को जीव शवज्ञान में शवशिन्न अवधारणाओिं का पता लगाने की अनमुशत शमलती ह।ै 

गेशमशिकेिन गेशमशिकेिन में सीखने की प्रशिया में बैज, पॉइिंट और लीडरबोडा जैसे गेम तत्वों को 

िाशमल करना िाशमल ह।ै गेशम़िाइड िैशक्षक प्लेट़िॉमा का उपयोग करके, शिक्षक छात्रों के 

शलए जीव शवज्ञान सीखने को अशधक मनोरिंजक और प्रेरक बना सकते हैं, शजससे उनकी 

सहिाशगता और ज्ञान प्रशतधारण में वशृि हो सकती ह।ै 
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इिंटरैशक्टव व्हाइटबोडा और 

स्माटाबोडा 

इिंटरेशक्टव व्हाइटबोडा और स्माटाबोडा शिक्षकों को जीव शवज्ञान की सामग्री को अशधक 

गशतिील रूप से प्रस्ततु करने में सक्षम बनाते हैं। व ेमल्टीमीशडया तत्वों को एकीकृत कर 

सकते हैं, दृश्यों को एनोटेट कर सकते हैं और शडशजटल सामग्री के साथ बातचीत कर 

सकते हैं, शजससे अशधक इिंटरैशक्टव और नेत्रहीन आकषाक सीखने का अनिुव शमलता ह।ै 

ऑनलाइन सहयोगी प्लेट़िॉमा ऑनलाइन सहयोगी प्लेट़िॉमा छात्रों के बीच वास्तशवक समय के सिंचार और समहू काया की 

सशुवधा प्रदान करते हैं। ये प्लेट़िॉमा जीवशवज्ञान कक्षाओिं को पररयोजनाओ िं पर सहयोग 

करने, जशटल शवषयों पर चचाा करने और कक्षा की सीमाओ िं से परे ज्ञान साझा करने में 

सक्षम बनाते हैं। 

मोबाइल ऐप जीव शवज्ञान से सिंबिंशधत मोबाइल ऐप छात्रों को इिंटरैशक्टव शक्वज, फ्लैिकाडा और िैशक्षक 

सिंसाधनों तक पहुचँ प्रदान करते हैं। ये ऐप स्व-शनदशेित सीखने को प्रोत्साशहत करते हैं और 

कक्षा के बाहर जैशवक अवधारणाओिं को सदुृढ करने में मदद करते हैं। 

व्यशिगत शिक्षण प्लेट़िॉमा AI-सिंचाशलत वैयशिकृत शिक्षण प्लेट़िॉमा जीव शवज्ञान में व्यशिगत छात्र की ताकत और 

कमजोररयों का आकलन कर सकते हैं और उनकी शवशिि आवश्यकताओिं को परूा करने के 

शलए अनरुूप शिक्षण सामग्री और अभ्यास प्रदान कर सकते हैं। यह अनकूुली शिक्षण 

दृशिकोण छात्र की समझ और प्रगशत को बढाता ह।ै 

डेटा शवशे्लषण उपकरण डेटा शवशे्लषण उपकरण छात्रों को जैशवक डेटासेट का पता लगाने और वास्तशवक दशुनया के 

डेटा से अिंतदृाशि प्राप्त करने की अनमुशत दतेे हैं। ये उपकरण शविेष रूप से जैव सचूना 

शवज्ञान, कम्प्यटेूिनल जीव शवज्ञान और डेटा-सिंचाशलत जीव शवज्ञान अनसुिंधान को पढाने के 

शलए िायदमेिंद हैं। बायोटेक्नोलॉजी शकट छात्रों को जेनेशटक इिंजीशनयररिंग और आणशवक जीव 

शवज्ञान तकनीकों में व्यावहाररक अनिुव प्रदान करते हैं। ये शकट छात्रों को सरुशक्षत रूप से 

प्रयोग करने और आवश्यक प्रयोगिाला कौिल सीखने की अनमुशत दतेे हैं। 

बायोटेक्नोलॉजी शकट इिंटरेशक्टव व्हाइटबोडा और स्माटाबोडा शिक्षकों को जीव शवज्ञान की सामग्री को अशधक 

गशतिील रूप से प्रस्ततु करने में सक्षम बनाते हैं। व ेमल्टीमीशडया तत्वों को एकीकृत कर 

सकते हैं, दृश्यों को एनोटेट कर सकते हैं और शडशजटल सामग्री के साथ बातचीत कर 

सकते हैं, शजससे अशधक इिंटरैशक्टव और नेत्रहीन आकषाक सीखने का अनिुव शमलता ह।ै 

स्रोत: लेखकों द्वारा सिंकशलत। 

 

दिुााग्य से, िारत में आज की पररशस्थशतयों में, उपयुाि सिी नवीन तकनीकों का उपयोग करना सिंिव नहीं ह,ै जो प्रश्नावली 

और सवेक्षणों के पररणामों से साशबत होता ह।ै प्रत्येक िैक्षशणक सिंस्थान में 3 से अशधक नवीन तकनीकों का उपयोग नहीं 

शकया जाता ह।ै 

शिक्षकों को अपने छात्रों के शलए सवोिम शिक्षण अनिुव प्रदान करने के शलए िैशक्षक प्रौद्योशगकी में नवीनतम प्रगशत के साथ 

बने रहने की आवश्यकता ह।ै 
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िोध का अगला चरण शिक्षकों का सवेक्षण था, ताशक उन शिक्षकों की सिंख्या की पहचान की जा सके जो शनशदाि नवीन 

तकनीकों में से कम से कम 1 का उपयोग करते हैं। शवशिन्न िैशक्षक स्तरों के शिक्षकों के सवेक्षण के पररणाम ताशलका 2 

और शचत्र 1 में प्रस्ततु शकए गए हैं। 

ताशलका 2. जीवशवज्ञान शिक्षण के शलए नवीन िैशक्षक तकनीकों का उपयोग करने वाले शिक्षकों का प्रिाग। 

शिक्षा का स्तर 

˂

सामान्य माध्यशमक शिक्षा 
31 % 36 % 21 % 12 % 

व्यावसाशयक माध्यशमक 

शिक्षा 
38 % 39 % 16 % 7 % 

स्नातक स्तर 
33 % 35 % 18 % 14 % 

उच्च शिक्षा 
31 % 41 % 23 % 5 % 

मास्टर स्तर 

जीव शवज्ञान के शिक्षकों की प्रश्नावली से पता चलता ह ैशक सबस ेप्रिावी तकनीक में से एक शसमलुेिन सॉफ्टवेयर ह।ै िारत 

में जीव शवज्ञान सीखने के शलए कई तरह के शसमलुेिन सॉफ्टवेयर का इस्तेमाल शकया जाता ह।ै हालािंशक, शिक्षा में इस्तेमाल 

शकए जाने वाले शवशिि शसमुलेिन सॉफ्टवेयर सिंस्थानों और शिक्षकों की व्यशिगत प्राथशमकताओिं के आधार पर अलग-अलग 

हो सकते हैं। बातचीत और जीव शवज्ञान के शिक्षकों की प्रश्नावली प्राकृशतक शवज्ञान पढाने की प्रशिया में उपयोग की आवशृि 

के अनसुार उन्हें रेट करना सिंिव बनाती ह।ै 

ताशलका 3. िारत में प्राकृशतक शवज्ञान शिक्षण के शलए शसमलुेिन सॉफ्टवेयर। 

 

रेशटिंग

शसमलुेिन सॉफ्टवेयर कायाप्रणाली और लाि 

जीवशवज्ञान शसमलुेटर ये शसमलुेटर छात्रों को वचुाअल वातावरण में शवशिन्न जैशवक प्रशियाओिं और 

अवधारणाओिं का पता लगाने की अनमुशत दतेे हैं। वे सेलुलर प्रशियाओिं, 

आनवुिंशिकी, शवकास, पाररशस्थशतकी और बहुत कुछ का अनकुरण कर सकते हैं। 

छात्र चर में हरेिेर कर सकते हैं और शवशिन्न पररदृश्यों के पररणामों का शनरीक्षण कर 

सकते हैं, शजससे उन्हें जशटल जैशवक घटनाओिं को समझने में मदद शमलती ह।ै 

पाररशस्थशतकी और पयाावरण 

शसमलुेिन 

पाररशस्थशतकी शसमलुेिन छात्रों को पाररशस्थशतकी तिंत्र, पयाावरणीय अिंतःशियाओिं और 

जनसिंख्या गशतिीलता का अध्ययन करने की अनमुशत दतेा ह।ै व ेपता लगा सकते हैं 

शक पयाावरणीय कारकों में पररवतान समय के साथ प्रजाशतयों और पाररशस्थशतकी तिंत्र 

को कैस ेप्रिाशवत करते हैं। 

वचुाअल शवच्छेदन सॉफ्टवेयर आिासी शवच्छेदन सॉफ्टवेयर जीव शवज्ञान कक्षाओिं में पारिंपररक शवच्छेदन के शलए 

एक शडशजटल शवकल्प प्रदान करता ह।ै छात्र नमनूों को आिासी रूप से शवच्छेशदत 

कर सकते हैं, िारीररक सिंरचनाओ िं का पता लगा सकते हैं और जीवों के िीतर 
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शवशिन्न प्रणाशलयों के बारे में जान सकते हैं। 

जैव सचूना शवज्ञान उपकरण बायोइनिॉरमैशटक्स सॉफ्टवेयर छात्रों को डीएनए अनिुम, प्रोटीन सिंरचनाओ िं और 

जीन अशिव्यशि डेटा सशहत जैशवक डेटा के साथ काम करने में मदद करता ह।ै ये 

उपकरण छात्रों को जैशवक डेटा का शवशे्लषण और व्याख्या करने में सक्षम बनाते हैं, 

शजससे आनवुिंशिकी और शवशिन्न जैशवक प्रशियाओिं के बीच सिंबिंध बनते हैं। 

शवकासवादी शसमलुेिन 

सॉफ्टवेयर 

शवकासवादी शसमलुेिन उपकरण छात्रों को प्राकृशतक चयन, आनवुिंशिक शिन्नता और 

प्रजाशतकरण के शसिािंतों को समझने में मदद करते हैं। छात्र शवकासवादी प्रशियाओिं 

का अनुकरण कर सकते हैं और दखे सकते हैं शक पीशढयों के दौरान आबादी में 

लक्षण कैसे बदलते हैं। 

3D आणशवक मॉडशलिंग 

सॉफ्टवेयर 

ये उपकरण छात्रों को तीन आयामों में प्रोटीन और डीएनए जैसी आणशवक सिंरचनाओ िं 

को दखेने और उनमें हरेिेर करने में सक्षम बनाते हैं। यह छात्रों को जैशवक कायों के 

सिंरचनात्मक आधार को समझने में मदद करता ह।ै 

बायोटेक्नोलॉजी शसमलुेिन बायोटेक्नोलॉजी शसमलुेिन छात्रों को जेनेशटक इिंजीशनयररिंग तकनीकों और आणशवक 

जीव शवज्ञान प्रशियाओिं का पता लगाने की अनमुशत दतेा ह।ै वे डीएनए हरेिेर, जीन 

शस्प्लशसिंग और अन्य जैव प्रौद्योशगकी अनुप्रयोगों के साथ प्रयोग कर सकते हैं। 

डेटा शवशे्लषण उपकरण हालािंशक सख्ती से शसमलुेिन नहीं, डेटा शवशे्लषण उपकरण जीव शवज्ञान शिक्षा में 

महत्वपणूा िशूमका शनिाते हैं। ये उपकरण छात्रों को वास्तशवक दशुनया के जैशवक डेटा 

के साथ काम करने और प्रयोगात्मक पररणामों से अिंतदृाशि प्राप्त करने की अनमुशत दतेे 

हैं। 

स्रोत: लेखकों द्वारा सिंकशलत। 

यह ध्यान रखना जरूरी ह ैशक िारतीय िैक्षशणक सिंस्थानों में इस्तेमाल शकए जाने वाले शवशिि सॉफ़्टवेयर अलग-अलग होते हैं। 

जीव शवज्ञान की शिक्षा और िोध गशतशवशधयों को समथान दनेे के शलए अशिनव शविेष सॉफ़्टवेयर में शनवेि करने की जरूरत 

ह।ै हालाँशक िैक्षशणक सिंस्थान हमेिा ऐसा नहीं कर सकते। 

हमारे िोध का अगला चरण जीवशवज्ञान सीखने के शलए सबसे प्रिावी मोबाइल एशप्लकेिन शनधााररत करना था। ये ऐप छात्रों 

को उनके स्माटा़िोन और टैबलेट पर जीवशवज्ञान अवधारणाओिं को सीखने के शलए इिंटरैशक्टव और आकषाक तरीके प्रदान करने 

के शलए शडजाइन शकए गए हैं। वे ताशलका 4 में शदए गए हैं। 

 

 

 

 

 

 

http://www.ijcrt.org/


www.ijcrt.org                                                 © 2025 IJCRT | Volume 13, Issue 2 February 2025 | ISSN: 2320-2882 

IJCRT2502532 International Journal of Creative Research Thoughts (IJCRT) www.ijcrt.org e525 
 

ताशलका 4. िारत में प्राकृशतक शवज्ञान शिक्षण के शलए मोबाइल एशप्लकेिन। 

मोबाइल एप्लीकेिन लािों का शववरण 

जीव शवज्ञान अध्ययन ऐप्स ये ऐप व्यापक जीव शवज्ञान अध्ययन सामग्री प्रदान करते हैं, शजसमें इिंटरैशक्टव पाि, शक्वज, 

फ्लैिकाडा और अभ्यास प्रश्न िाशमल हैं। वे जीव शवज्ञान में शवशिन्न शवषयों को कवर करते 

हैं, जैसे कोशिका जीव शवज्ञान, आनवुिंशिकी, पाररशस्थशतकी और शवकास। 

िरीर रचना शवज्ञान और िरीर 

शिया शवज्ञान 

ये ऐप मानव िरीर रचना शवज्ञान और िरीर शवज्ञान पर ध्यान कें शित करते हैं, शजससे 

उपयोगकताा खोज कर सकते हैं 

ऐप्स इिंटरैशक्टव 3D मॉडल, शक्वज और सिंदिा सामग्री के माध्यम से मानव िरीर की सिंरचना और 

काया। 

प्लािंट आइडेंशटशिकेिन ऐप्स प्लािंट आइडेंशटशिकेिन ऐप इमेज ररकशग्निन तकनीक का उपयोग करके उपयोगकतााओ िं को 

उनके मोबाइल शडवाइस से ली गई तस्वीरों के आधार पर पौधों की पहचान करने में मदद 

करते हैं। ये ऐप वनस्पशत शवज्ञान और प्लािंट टैक्सोनॉमी का अध्ययन करने वाले जीव शवज्ञान 

के छात्रों के शलए उपयोगी हैं। 

एशनमल आइडेंशटशिकेिन ऐप्स प्लािंट आइडेंशटशिकेिन ऐप की तरह ही, ये ऐप उपयोगकतााओ िं को उनके मोबाइल शडवाइस 

से ली गई तस्वीरों का शवशे्लषण करके शवशिन्न जानवरों की प्रजाशतयों की पहचान करने में 

सहायता करते हैं। वे जलूॉजी और वन्यजीव जीव शवज्ञान का अध्ययन करने वाले जीव 

शवज्ञान के छात्रों के शलए िायदमेिंद हैं। 

वचुाअल शडसेक्िन ऐप्स वचुाअल शवच्छेदन ऐप पारिंपररक शवच्छेदन के शलए एक शडशजटल शवकल्प प्रदान करते हैं, 

शजससे छात्रों को िौशतक नमूनों की आवश्यकता के शबना िारीररक सिंरचनाओ िं के बारे में 

पता लगाने और सीखने की अनमुशत शमलती ह।ै 

इकोलॉजी और पयाावरण ऐप्स ये ऐप पाररशस्थशतक अवधारणाओिं और पयाावरणीय मदु्दों पर ध्यान कें शित करते हैं। वे अक्सर 

पाररशस्थशतक प्रशियाओिं के बारे में छात्रों की समझ को बढाने के शलए इिंटरैशक्टव शसमलुेिन, 

केस स्टडी और डेटा शवजअुलाइजेिन िाशमल करते हैं। 

शवज्ञान सिंचार ऐप्स कुछ ऐप शवज्ञान सिंचार पर ध्यान कें शित करते हैं और छात्रों को क्षेत्र में नवीनतम शवकास के 

साथ अपडेट रखने के शलए जीव शवज्ञान से सिंबिंशधत समाचार, िोध लेख और खोजें प्रदान 

करते हैं। 

बायोटेक्नोलॉजी और जेनेशटक 

इिंजीशनयररिंग ऐप्स 

ये ऐप जैव प्रौद्योशगकी, आनवुिंशिक इिंजीशनयररिंग और आणशवक जीव शवज्ञान से सिंबिंशधत 

शवषयों को कवर करते हैं, उन्नत जैशवक अवधारणाओिं को समझने के शलए इिंटरैशक्टव 

मॉड्यलू और शसमलुेिन प्रदान करते हैं। 

स्रोत: लेखकों द्वारा सिंकशलत। 

यह दखेते हुए शक आज िारत के अशधकािंि िैक्षशणक सिंस्थान दरूस्थ रूप से या शमशित प्रारूप में काम करते हैं, जीव 

शवज्ञान सीखने के शलए ऑनलाइन सहयोगी प्लेट़िॉमा का उपयोग प्रासिंशगक हो गया ह।ै ऑनलाइन सहयोगी प्लेट़िॉमा 
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वास्तशवक समय के सिंचार, समहू काया और जीव शवज्ञान के छात्रों और शिक्षकों के बीच ज्ञान साझा करने में महत्वपणूा 

िशूमका शनिात ेहैं। ये प्लेट़िॉमा पारिंपररक कक्षा सेशटिंग से परे सहयोग के अवसर प्रदान करते हैं, शजससे छात्रों को शवषय वस्त ु

के साथ अशधक इिंटरैशक्टव और परस्पर जडेु तरीके से जुडने की अनमुशत शमलती ह।ै यहा ँसबस ेलोकशप्रय और उपयोग शकए 

जाने वाले ऑनलाइन सहयोगी प्लेट़िॉमा शदए गए हैं शजनका उपयोग जीव शवज्ञान सीखने के शलए शकया जा सकता ह।ै 

ताशलका 5. शवशिन्न स्तरों के िैशक्षक सिंस्थानों में जीव शवज्ञान शिक्षण के शलए ऑनलाइन सहयोगी प्लेटिामों के उपयोग का 

शविाजन। 

 

Google Workspace for 

Education 

42 % 34 % 28 % 29 % 

Microsoft 365 Education 18% 19% 13% 12% 

Moodle 2 % 15 % 44 % 45 % 

Flipgrid 12 % 12 % 4 % 3 % 

Padlet 22 % 16 % 6 % 5 % 

Canvas, Trello, Edmodo, 

Slack 

4 % 4 % 5 % 6 % 

िोध के पररणामों के अनसुार, हम यह शनष्ट्कषा शनकाल सकते हैं शक Google Workspace for Education अन्य सिी 

प्लेट़िॉमा में सबस ेज़्यादा इस्तेमाल शकया जाने वाला प्लेट़िॉमा ह।ै साथ ही, सामान्य माध्यशमक शिक्षा सिंस्थान (आमतौर पर 

शवशिन्न प्रकार के स्कूल) इसका सबस ेज़्यादा इस्तेमाल करते हैं। 

इस प्रकार, सामान्य माध्यशमक शिक्षा में शवशिन्न शिक्षण अनिुवों वाले िारत में जीव शवज्ञान के शिक्षकों के सवेक्षण के 

शवशे्लषण से प्राकृशतक शवज्ञान पढाने के शलए नवीन तकनीकों का उपयोग करने की आवश्यकता का पता चला ह।ै इस समस्या 

को हल करने का एक तरीका आधशुनक तकनीकों को लाग ूकरने के नए प्रारूपों का आशवष्ट्कार करना ह,ै शविेष रूप से 

STEM शिक्षा और खलुी शिक्षा के शसिािंतों पर आधाररत। 

यह ध्यान रखना महत्वपणूा ह ै शक कई शिक्षाशवद जीवशवज्ञान पढाने के एक मूल्यवान साधन के रूप में नवीन तकनीकों को 

अपना रह ेहैं। समय के साथ, उनके लाि अशधक स्पि होते जाते हैं और शिक्षकों का दृशिकोण शवकशसत होता ह।ै इसशलए, 

हमारा िोध नवीन तकनीकों के उपयोग के बारे में नए शनष्ट्कषों से सिंबिंशधत ह,ै और इसका उद्दशे्य प्राकृशतक शवज्ञानों को 

पढाने पर आधशुनक तकनीकों के प्रिावों की जािंच करना ह।ै 2019 कोरोनावायरस महामारी की िरुुआत के बाद, शविेष रूप 

से दरूस्थ शिक्षा में नवीन तकनीकों के उपयोग का मुद्दा शविेष रूप से महत्वपणूा हो गया। एस. रुशडशिन एट अल. 

(2022); जे. ग्रिंड और ए. ब्रॉक (2020); आई. मोल्डरेज, और ई. िोंसेका, (2018); ई. हटााशडयाटी एट अल. 

(2020) के कायों से पता चला शक शिक्षा में नवीन तकनीकों को िाशमल करने से शिक्षा सिंस्थानों में जीवशवज्ञान पढाने पर 

सकारात्मक प्रिाव पडता ह।ै हमारा िोध शपछले पररणामों (एम. शसडोरोशवच एट अल., 2022) की पशुि करता ह ैऔर 

साशबत करता ह ैशक नवीन तकनीक के कायाान्वयन से िैशक्षक प्रशियाओिं पर सकारात्मक और नकारात्मक दोनों प्रिाव पडते 

हैं, और एक उत्पादक िैशक्षक प्रशिया के शलए एक सिंतशुलत दृशिकोण की शसिाररि की जाती ह।ै इसके अलावा, यह 

अध्ययन सेबेशस्टयन-लोपेज, एम., और डी शमगएुल गोंजालेज, आर. (2020) के साथ अच्छी तरह से सहमत ह,ै जो 

साक्ष्य हमें शमले हैं, वे िारत में सतत शवकास और पयाावरण शिक्षक शिक्षा के शलए अशिनव शिक्षण की मखु्य शदिाओिं की 

ओर इिारा करते हैं। 
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शनष्ट्कषा

हमारे काम ने हमें िारत में शिक्षा सिंस्थानों में प्राकृशतक शवज्ञान क्षमता के स्तर को शवकशसत करने के शलए अशिनव िैशक्षक 

प्रौद्योशगशकयों के उपयोग के महत्व के बारे में शनष्ट्कषा शनकालने के शलए प्रेररत शकया ह।ै वैज्ञाशनक साशहत्य के आधार पर हमने 

जीव शवज्ञान पढाने के शलए सबसे प्रिावी अशिनव िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों का शनधाारण शकया ह:ै आिासी वास्तशवकता 

(वीआर) और सिंवशधात वास्तशवकता (एआर), शसमलुेिन सॉफ्टवेयर, ऑनलाइन प्रयोगिालाएिं, गेशमशिकेिन, इिंटरैशक्टव 

व्हाइटबोडा और स्माटाबोडा, ऑनलाइन सहयोगी प्लेटिॉमा, मोबाइल ऐप, व्यशिगत शिक्षण प्लेटिॉमा, डेटा शवशे्लषण 

उपकरण, शवशिन्न िैशक्षक स्तरों पर उपयोग के शलए जैव प्रौद्योशगकी शकट। शिक्षकों के सवेक्षण के पररणामों ने यह बताना 

सिंिव बना शदया शक िारत में समकालीन पररशस्थशतयों में, सिी उशल्लशखत अशिनव प्रौद्योशगशकयों का उपयोग करना सिंिव 

नहीं ह।ै प्रत्येक िैक्षशणक सिंस्थान में केवल 3 या उससे कम अशिनव प्रौद्योशगशकयों का उपयोग शकया जाता ह।ै 

िोध के अगले चरण के पररणाम में, िारत में शवशिन्न िैशक्षक स्तरों के शिक्षकों ने उपयोग के अनसुार शसमलुेिन सॉफ्टवेयर 

के साधनों का मलू्यािंकन शकया। हमने शनष्ट्कषा शनकाला शक सामान्य माध्यशमक शिक्षा और उच्च शिक्षा के स्नातक स्तर के 

शिक्षक सबस ेअशधक बार शसमलुेिन सॉफ्टवेयर प्रौद्योशगशकयों का उपयोग करते हैं। 

शनष्ट्कषा में, इस िोधपत्र में, हमने शिक्षा सिंस्थानों में प्राकृशतक शवज्ञान पढाने की प्रशिया में नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के 

उपयोग की शवशििताओिं का अध्ययन प्रस्ततु शकया ह।ै िोध न ेिारत में शिक्षा सिंस्थानों में प्राकृशतक शवज्ञान पढाने के शलए 

नवीन िैशक्षक प्रौद्योशगशकयों के उपयोग की प्रिाविीलता को साशबत शकया। 

सिंदिा

एशजटोस, एन., पइुग, बी., और कोलचुी-ग्र,े एल. (2019)। आनवुिंशिकी और शवकास के बारे में छात्रों की समझ का 

पता लगाने के शलए तका  प्रथाओिं और ज्ञानात्मक शियाओिं की जाँच करना। शवज्ञान और शिक्षा, 28(9), पषृ्ठ 1209-1233। 

यहा ँउपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/s11191-019-00086-6 

अक्कायर, एम., अक्कायर, जी., पेकटास, एच.एम., और ओकाक, एम.ए. (2016)। शवज्ञान प्रयोगिालाओिं में 

सिंवशधात वास्तशवकता: शवश्वशवद्यालय के छात्रों के प्रयोगिाला कौिल और शवज्ञान प्रयोगिालाओिं के प्रशत दृशिकोण पर 

सिंवशधात वास्तशवकता के प्रिाव। मानव व्यवहार में किं प्यटूर, 57, पषृ्ठ 334-342। यहािं उपलधध: 

https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.12.054 

अल्पटा, डधल्य.ू, काउच, के., और हारमोन, ओ. (2016)। ऑनलाइन सीखने का एक यादृशच्छक मूल्यािंकन। अमेररकी 

आशथाक समीक्षा। 106 (5), पषृ्ठ 378-382। यहािं उपलधध: 

https://www.aeaweb.org/articles?id=10.1257/aer.p20161057 

एिंडीक, बी., उलशब्रच, ई., डाना-शपकाडा, टी. एट अल. (2023)। शिक्षण में शत्र-आयामी मॉडशलिंग और शप्रिंशटिंग 

(3डीएमपी) का उपयोग करने की STEM शिक्षकों की अवधारणाओिं का एक िेनोमेनोग्रािी अध्ययन। जे साइिंस एडुक 

टेक्नोलॉजी 32, प.ृ 45-60. यहािं उपलधध: https://doi.org/10.1007/s10956-022-10005-0 

बाखोव, आई., ओपोल्स्का, एन., बोगस, एम., अशनिेंको, वी., और शबरयकुोवा, वाई. (2021). कोशवड-19 

महामारी की शस्थशतयों में आपातकालीन दरूस्थ शिक्षा: िारतीय शवश्वशवद्यालयों का अनिुव. शिक्षा शवज्ञान, 11(7) 

doi:10.3390/educsci11070364 

बािंदा, एच.जे., और नजाबाशहमाना, जे. (2023). मलावी के िौशतकी छात्रों के बीच प्रेरणा और िैक्षशणक उपलशधध पर 

िौशतकी शिक्षा प्रौद्योशगकी (PhET) इिंटरैशक्टव शसमलुेिन-आधाररत शिक्षा का प्रिाव. जे साइिंस एडुक टेक्नोलॉजी 32, प.ृ 

127-141. उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/s10956-022-10010-3 

http://www.ijcrt.org/


www.ijcrt.org                                                 © 2025 IJCRT | Volume 13, Issue 2 February 2025 | ISSN: 2320-2882 

IJCRT2502532 International Journal of Creative Research Thoughts (IJCRT) www.ijcrt.org e528 
 

शबलीक, वी., यिचकु, एस., माचाक, टी., तकाचेंको, एस., और गोंचारोवा, वी. (2021)। नवाचार और अनमुान 

के आधार पर उच्च शिक्षा सिंस्थानों में प्राकृशतक शवज्ञान प्रशिक्षण पर िैशक्षक प्रशिया का सिंगिन। पोस्टमॉडना ओपशनिंग्स, 

12(2), पषृ्ठ 78-108। उपलधध ह:ै https://doi.org/10.18662/po/12.2/298 

केन्सा, डी., शडक्सन, एम., और मैकशमन, एम. (2021)। वैज्ञाशनक की तरह महससू करना: शवज्ञान कक्षा में छात्रों के 

प्रौद्योशगकी उपकरणों के चयन को प्रिाशवत करने वाले कारक। जनाल ऑि साइिंस एजुकेिन एिंड टेक्नोलॉजी, 30(6), पषृ्ठ 

766-776। उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/s10956-021-09917-0 

डी जोंग, टी., शगललेट, डी., रोशिग्ज-शरयाना, एम. जे., होवरदास, टी., शडक्के, डी., डोरान, आर., और लॉ, 

ई. (2021)। शडशजटल जािंच-आधाररत शवज्ञान सीखने के शलए शिक्षक शडजाइन प्रथाओिं को समझना: गो-लैब का मामला। 

िैशक्षक प्रौद्योशगकी अनसुिंधान और शवकास, 69(2), पषृ्ठ 417-444। उपलधध ह:ै 

https://doi.org/10.1007/s11423- 020-09904-z 

डेवेलकी, एम. (2019)। किं प्यटूर शसमलुेिन की कायाप्रणाली और ज्ञानमीमािंसा और शवज्ञान शिक्षा के शलए शनशहताथा। जनाल 

ऑि साइिंस एजुकेिन एिंड टेक्नोलॉजी, 28(4), पषृ्ठ 353-370। उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/s10956-

019-09772-0 

िीटोसा, आर. ए., और डायस, ए. एम. (2019)। शिक्षण, अनसुिंधान और शवस्तार के बीच अशिव्यशि: जीव शवज्ञान 

के छात्रों के शलए ट्यटूोररयल शिक्षा कायािम (पीईटी) योगदान। एडुकाकाओ और िॉमााकाओ, 4(12), पीपी 169-190। 

उपलधध ह:ै https://doi.org/10.25053/redufor.v4i12.819 

गनेसशडलो, डी., और पुिंटाम्बेकर, एस. (2021)। िौशतक और आिासी प्रयोगिालाओिं के दौरान शमशडल स्कूल के छात्रों 

की शवज्ञान व्याख्याओिं की तलुना करना। जनाल ऑि साइिंस एजकेुिन एिंड टेक्नोलॉजी, पीपी 1-12। उपलधध ह:ै 

https://doi.org/10.1007/s10956-021-09941-0 

शग्नडोवेक, टी., जेमलजा, एम., डोलेनेक, ए., और टोरकर, जी. (2020)। शनचले माध्यशमक शवद्यालय के छात्रों को 

मानव सिंचार प्रणाली के बारे में पढाने के शलए सिंवशधात वास्तशवकता और सिंरचना व्यवहार ़ििं क्िन मॉडल का उपयोग करना। 

जनाल ऑ़ि साइिंस एजकेुिन टेक्नोलॉजी, 29(774), पषृ्ठ 784। उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/s10956-

020-09850-8 

ग्रिंड, जे., और ब्रॉक, ए. (2020)। जमानी में सतत शवकास के शलए शिक्षा: न केवल वािंशछत बशल्क पररवतानकारी 

कारावाई के शलए प्रिावी िी। शस्थरता, 12(7), 2838। उपलधध ह:ै https://doi.org/10.3390/su12072838 

हरेेशडयो, आर., डे ला टोरे, एल., और डॉशमाडो, एस. (2016)। शनयिंत्रण शिक्षा में आिासी और दरूस्थ प्रयोगिालाएँ: 

एक सवेक्षण। शनयिंत्रण में वाशषाक समीक्षा, 42, पषृ्ठ 1-10। यहा ँ उपलधध: 

https://doi.org/10.1016/j.arcontrol.2016.08.001 

इशत्सशिन, ए. वी., कोवाच, वी. ओ., रोमानेंको, वाई. ओ., और इशत्सशिन, ए. वी. (2019)। िशवष्ट्य के पीएचडी 

की तैयारी के शलए क्लाउड सेवा अनपु्रयोग के तरीके। सीईयआूर कायािाला कायावाही में प्रस्ततु शकया गया पेपर, , 2433 

197-216। 

ली, एस. डधल्य.ू वाई., त्साई, सी. सी. (2013)। माध्यशमक और स्नातक जैशवक शिक्षा में प्रौद्योशगकी-समशथात शिक्षा: 

साशहत्य समीक्षा से अवलोकन। शवज्ञान शिक्षा प्रौद्योशगकी 22, पषृ्ठ 226-233। उपलधध: 

https://doi.org/10.1007/s10956-012-9388-6 

शलन, सी. जे., व,ू टी. टी., वािंग, टी. एच., पेडेस्ट, एम., हुआिंग, वाई. एम. (2022)। STEAM हैंड्स-ऑन 

सहयोगी गशतशवशध में छात्र चचाा शवषयों की खोज। इन: हुआिंग, वाई.एम., चेंग, एस.सी., बैरोसो, जे., सैंडनेस, 

http://www.ijcrt.org/
https://doi.org/10.3390/su12072838


www.ijcrt.org                                                 © 2025 IJCRT | Volume 13, Issue 2 February 2025 | ISSN: 2320-2882 

IJCRT2502532 International Journal of Creative Research Thoughts (IJCRT) www.ijcrt.org e529 
 

एि.ई. (सिंपादक) अशिनव प्रौद्योशगकी और सीखना। ICITL। किं प्यटूर शवज्ञान में व्याख्यान नोट्स, खिंड 13449। शस्प्रिंगर, चैम। 

उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/978-3-031-15273-3_2 

माकोशवट्ज, डी.एम., लाहा, आर., पेरोन, बी.पी., पी.ए., आर.डी., और बैलेंसन, जे.एन. (2018)। इमशसाव 

वचुाअल ररयशलटी िील्ड शरप जलवाय ुपररवतान के बारे में सीखने में मदद करते हैं। फ्रिं शटयसा इन साइकोलॉजी, 9, 2364। 

उपलधध ह:ै https://doi.org/10.3389/fpsyg.2018.02364 

िारत के मिंत्री। (2020)। शवज्ञान, प्रौद्योशगकी, इिंजीशनयररिंग और गशणत शिक्षा (STEM शिक्षा) के शवकास की अवधारणा। 

जकॉन राडा। उपलधध ह:ै https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/960-2020-%D1%80#Text 

मोल्डरेज, आई., और िोंसेका, ई. (2018)। उच्च शिक्षा में सतत शवकास के शलए क्षमताओिं को बढावा दनेे के शलए 

वास्तशवक दशुनया के अनिुवों और सेवा सीखने की प्रिावकाररता। जनाल ऑि क्लीनर प्रोडक्िन, 172, पीपी 4397-4410। 

यहािं उपलधध: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2017.04.062 

शमस्टाशकशडस, एस., बकी, ई., और वाल्टेनन, जे. पी. (2021)। उच्च शिक्षा में सामाशजक आिासी वास्तशवकता 

वातावरण के साथ गहन और साथाक ई-लशनिंग: एक व्यवशस्थत साशहत्य समीक्षा। एप्लाइड साइिंसेज, 11(5), पी. 2412। 

यहािं उपलधध: https://doi.org/10.3390/app11052412 

ओ'फ्लेहटी, जे., और शलड्डी, एम. (2018)। शवकास शिक्षा और सतत शवकास हस्तक्षेपों के शलए शिक्षा का प्रिाव: 

िोध का एक सिंशे्लषण। पयाावरण शिक्षा अनसुिंधान, 24(7), पीपी 1031-1049। उपलधध ह:ै 

https://doi.org/10.1080/13504622.2017.1392484 

ओस्टी, एि., डी एशमशसस, आर., सािंचेज, सी. ए., शटल्ट, ए. बी., प्रथेर, ई., और शलवरानी, ए. (2021)। 

शनमााण िशमकों के शलए सीखने और कौिल शवकास के शलए एक वीआर प्रशिक्षण प्रणाली। वचुाअल ररयशलटी, 25(2), 

पीपी 523-538। उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1007/s10055-020-00470-6 

पालोस-सािंचेज, पी. आर., िोल्गाडो-िनािंडीज, जे. ए., और रोजास-सािंचेज, एम. (2022)। वचुाअल ररयशलटी तकनीक: 

पाि और राय खनन पर आधाररत शवशे्लषण। गशणतीय जैव शवज्ञान और इिंजीशनयररिंग, 19(8), पीपी 7856-7885। यहािं 

उपलधध ह:ै https://doi.org/10.3934/mbe.2022367 

पारोंग, जे., और मेयर, आर. ई. (2018)। इमशसाव वचुाअल ररयशलटी में शवज्ञान सीखना। जनाल ऑि एजकेुिनल 

साइकोलॉजी, 110(6), पषृ्ठ 785-797। यहािं उपलधध ह:ै https://doi.org/10.1037/edu0000241 

पास्जशकशवज, ए., सलाच, एम., डायमोरा, पी., बोलानोव्स्की, एम., बडुशजक, जी., और कुशबयाक, पी. (2021)। 

उद्योग 4.0 के शलए शिक्षा में वचुाअल ररयशलटी को लाग ूकरने की पिशत। शस्थरता, 13(9), 5049. यहािं उपलधध: 

https://doi.org/10.3390/su13095049 

रोजास-सािंचेज, एम. ए., पालोस-सािंचेज, पी. आर. और िोल्गाडो-िनािंडीज, जे. ए. आिासी वास्तशवकता और शिक्षा पर 

व्यवशस्थत साशहत्य समीक्षा और ग्रिंथ सचूी शवशे्लषण। एडुक इऩ्ि टेक्नोल 28, पषृ्ठ 155-192 (2023)। यहािं उपलधध: 
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