
हाडľ (lदय कźत दीवान) ने 
संदभl (अंक-4, पृ. 15-17) मı 

‘lयł करı lयोग’ शीषlक से एक लेख 
िलखा था। हमने उस लेख का 
उपयोग कई कायlशालाओं मı िकया है 
और सहभािगयł से उस लेख मı 
विणlत lयोग करवाया भी है। उस 
लेख और उस lयोग पर काफी 
जीवlत चचŎएँ भी हुई हĴ। साlयकी 
भlटाचायl और अिभषेक धर ने ‘lयł 
चढ़ा पानी ऊपर’ (संदभl अंक-5, पृ. 

38-44) मı उस lयोग को लेकर 
काफी खोजबीन की है – lयोग यह 
है िक एक जलती हुई मोमबlी को 
पानी भरी एक तlतरी मı रखकर 
बीकर से ढँकने पर lया होता है।

लेिकन मुझे इस lयोग के बारे मı 
बात नहĽ करनी है, वतlमान लेख मı 
मĴ हाडľ lारा अपने लेख मı उठाए 
गए मुlदł पर चचŎ को आगे बढ़ाते 
हुए िवlान पाlयपुlतकł मı 

उमा सुधीरउमा सुधीर

ɇμ करζ Ǹयोग?
 όवƶान कΪ कƵा मζ गύतόवϏधयμ के पƵ मζ

कुछ और कारण
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गितिविधयł के तौर पर िदए lयोगł 
की llित की छानबीन करना 
चाहूँगी। मĴ इस बारे मı चचŎ कlँगी 
िक हमı िवlान की कlा मı गितिविधयł 
की lया ज़lरत है (और lयł िशlक 
इसके िलए राज़ी नहĽ होते) और यिद 
हम िवlान िशlा को संजीदगी से 
लेते हĴ तो हमı िकस तरह की 
गितिविधयł की ज़lरत है।

िफलहाल पाlयपुlतकł मı िकस 
तरह के lयोग पाए जाते हĴ? काफी 
समय से, जैसा िक हाडľ ने कहा है, 
हर lयोग के बाद िवlतार मı बताया 
जाता है िक अपेिlत अवलोकन lया 
हłगे और उनसे lया िनlकषl िनकाला 
जाना चािहए। लगता है िक ऐसा दो 
कारणł से िकया जाता है – पहला 
िक पाlयपुlतकł के लेखकł की 
अपेlा नहĽ होती िक इन lयोगł को 
वाlतव मı िकया जाएगा। इसिलए 
यिद आगे की चचŎ के िलए अवलोकन 
ज़lरी हĴ, तो हर हाल मı ये उपलlध 
कराने हłगे। दूसरा, खुदा न lवाlता, 
यिद कोई िशlक वाlतव मı ये lयोग 
करवाने का हौसला िदखाए, तो 
लेखकł को उन पर और छाlł पर 
यह िवlवास नहĽ होता िक वे ‘सही’ 
अवलोकन करके अपेिlत िनlकषl 
तक पहुँच पाएँगे (इस पर आगे और 
बात करıगे)।

यह दूसरा कारण शायद सlभव है 
– वैlािनक िसlाlतł का तकाज़ा 
होता है िक हम माl उन अवलोकनł 
पर lयान केिllत करı जो अlवेषणाधीन 

पिरघटना के िलए lासंिगक हĴ और 
कोई िनlपl अवलोकनकतŎ शायद 
िशlक (या पाlयपुlतक लेखक) के 
िलए इतने और ऐसे तlय उपलlध 
करा दे िक उlहı सlतोषजनक ढंग से 
सlभालना मुिlकल हो। एक विरlठ 
िशlािवद ने मुझे बताया था िक 
मोमबlी का उपरोlत lयोग बlचł के 
एक समूह मı करने पर 100 से lयादा 
अलग-अलग अवलोकन आए थे। 

िचl-1: िगलास-मोमबlी का lयोग:िचl-1: िगलास-मोमबlी का lयोग: एक िशlक 
lिशlण के दौरान lछ िशlकł का तकl  था िक 
यिद मोमबlी बुझने के बाद िगलास की हवा गरम 
होकर फैलने से पानी ऊपर चढ़ता है, तो हम 
िगलास को बाहर से गरम करके देखते हĴ। lया 
िगलास मı पानी और ऊपर चढ़ता है? lछ िशlकł 
ने ऐसा करके भी देखा। आप भी करके देिखए 
और अपने अवलोकन संदभl टीम को भेिजए। 
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लेिकन चlद lासंिगक कारकł/
पिरवितlयł पर lयान केिllत करना 
एक ज़lरी lशलता है – अिधकźश 
िसlाlत आदशľकरण की lिlया से 
lाlत होते हĴ और इस lिlया को 
सीखना-समझना होता है।

अलबlा, मĴ उस lिlया के बारे मı 
बात नहĽ करने जा रही हूँ िजसके 
ज़िरए िनयम व िसlाlत हािसल िकए 
जाते हĴ। मेरी िचlता का कारण तो 
यह है िक अिधकźश िशlक कlा मı 

िकसी भी तरह की गितिविध करवाने 
के िलए तैयार नहĽ होते, उन 
गितिविधयł की तो बात ही जाने दı 
िजनके बारे मı मेरा मत है िक वे 
छाlł के िलए िवlान की llित को 
समझने के िलए ज़lरी हĴ। और इस 
तैयारीहीनता का lमुख कारण यह है 
िक अिधकźश अिभजाlय llलł तक 
मı lैिlटकlस ‘िरकॉडl बुक’ से 
अिधक lछ नहĽ होते। और अिधकźश 
अlय िनजी llलł और सरकारी 

पाlयपुlतकł मı गितिविधयł का अपयŎlत िववरणपाlयपुlतकł मı गितिविधयł का अपयŎlत िववरण

यिद कोई अनुभवहीन lयिlत पाlयपुlतक मı दी गई गितिविधयŀ करवाने की 
कोिशश करे, तो वे lाय: मुिlकल मı फँस जाएँगे lयłिक िनदĲश काफी चलताऊ 
होते हĴ। इसके अलावा, इबारत के साथ िदए गए िचl (यिद हł तो) अlसर गलत 
होते हĴ lयłिक िजस िचlकार से ये िचl बनाने को कहा जाता है, उसे िबलlल 
भी पता नहĽ होता िक िचl मı lया दशŎना है और उसे उपकरणł का भी अता-पता 
नहĽ होता। मुझे एक पाlयपुlतक देखकर काफी अचlभा हुआ था – उसमı एक 
िचl मı हाथ मı एक परख नली िदखाना थी लेिकन जो चीज़ हाथ मı पकड़ी दशŎई 
गई थी, वह 500 िम.ली. के नपनाघट के बराबर थी।

इन िनदĲशł के संिllत होने का कारण यह हो सकता है िक इस बात की कोई 
गlभीर अपेlा नहĽ होती िक कोई इन lयोगł को करने की कोिशश करेगा/करेगी। 
यह भी हो सकता है िक पुlतक के लेखकł ने इस सामlी को िकसी ऐसे lयिlत 
के साथ आज़माया ही न हो जो इस सामlी का उपयोग करने वाले हĴ। पाlयपुlतकı  
अlसर ‘िवशेषlł’ lारा िलखी जाती हĴ िजlहı िशlकł और िजन llलł मı वे 
िशlक काम करते हĴ, वहŀ की पिरिlथित का कोई अनुभव नहĽ होता और यह भी 
अlदाज़ नहĽ होता िक वहŀ कोई सlदभl पुlतकı  नहĽ हłगी िजनकी मदद से िशlक 
िकसी बात की जŀच कर सकı । दरअसल, िशlक के पास ले-देकर एक पाlयपुlतक 
और बहतु हुआ तो िनदĲिशका होती है। आजकल हालत थोड़ी बेहतर हुई है lयłिक 
िशlक अपने lमाटl फोन की मदद से ऑनलाइन तलाश कर सकते हĴ। लेिकन 
िविभŶ वेबसाइlस पर सामlी की गुणवlा को परखने का कोई तरीका न होने 
की िlथित मı वे भाlयशाली हłगे यिद उlहı हर बार कोई अlछा lोत िमल जाए।
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llलł मı तो ठीक-ठाक lयोगशाला 
अथवा lयूनतम उपकरण भी नहĽ 
होते। साधारण कॉलेजł मı तो आप 
अपेिlत lयोग िकए बगैर भी lनातक 
उपािध lाlत कर सकते हĴ। और जो 
छाl ‘अlछे’ कॉलेजł मı जाते हĴ जहŀ 
सारे lयोग गlभीरता से िकए जाते हĴ, 
वे अlसर िशlक नहĽ बनते।

कायlशालाओं मı मेरा सlपकl  िजन 
िशlकł से हुआ है, उlहłने llली 
िशlा के दौरान एक भी lयोग नहĽ 
िकया था, और कई िशlकł ने तो 
रlमी lायोिगक परीlा (जो अपने-
आप मı एक साइड िबज़नेस है) के 
अलावा lयोगशाला मı कदम रखे 
िबना ही सफलतापूवlक lनातक 
उपािध पूरी कर ली थी। िलहाज़ा, 

उlहı पता नहĽ होता िक lयोग कैसे 
िकए जाएँ, हालŀिक पाlयपुlतक मı 
उसका िववरण िदया गया होता है 
(वैसे बॉlस देिखए िक कई बार 
lयोगł का िववरण भी ठीक तरह से 
नहĽ िदया जाता है)। इस मामले मı 
मेरे अनुभव हाlयाlपद से लेकर 
lासद तक रहे हĴ। यह इस बात पर 
िनभlर है िक उस समय मĴ िकतनी 
मायूस या खुश हूँ।

उदाहरण के िलए, एक lयिlत 
(इंजीिनयिरंग lनातक) को 30, 50 
और 70 से.मी. लlबाइयł के दोलकł 
का दोलन काल िनकालने को कहा 
गया। अब यिद मĴ उन सारी lुिटयł 
को अनदेखा भी कर दँू जो उसने 
दोलक की लlबाई िनकालने मı की 

िचl-2: िचl-2: िवlान के lयोगł को करने के िलए lछ बुिनयादी कौशल और दlताओं की ज़lरत होती है 
िजसे िशlक आसानी-से हािसल कर लेते हĴ। इसिलए िवlान के lयोग करवाना िकसी भी िशlक के 
िलए सहज है। 
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थĽ, तो भी मुझे उसके तरीके मı 
िविचl खािमयŀ नज़र आŹ - िजनमı 
सबसे lमुख थी, दोलन शुl करने से 
लेकर दोलन पूरी तरह lक जाने 
तक का समय नापना। मĴ सोचती रही 
िक उसे इतना समय lयł लग रहा है 
और देखने गई तो समझ मı आया। 
इसकी वजह से उसका यह 
lािlतकारी िनlकषl तो कभी उभर ही 
नहĽ पाया िक दोलन काल शुlआती 
िवlथापन पर िनभlर करता है lयłिक 
खोजबीन की यह धारा वहŀ रोक दी 
गई थी।

ऐसे िशlक, सबसे बिढ़या 
इlछाशिlत के बावजूद (अिधकźश 
िशlक अपने छाlł के िलए बिढ़या-
से-बिढ़या काम करना चाहते हĴ) इस 
िlथित मı नहĽ होते िक अपनी कlा 
मı गितिविध आधािरत सl का 
संचालन कर सकı । पहले कभी lयोग 
न करने की वजह से वे खुद चीज़ı 
आज़माने को लेकर थोड़े भयभीत 
होते हĴ, कlा मı करवाने की बात तो 
दूर की है।

िशlकł के िलए िचlता का एक 
और lोत यह होता है िक यिद 
उlहłने बlचł से गितिविध करवाई या 
िकसी गितिविध का lदशlन भी कर 
िदया, तो बlचे इतने सवाल पूछने 
लगıगे, िजनके जवाब देने मı िवशेषlł 
के भी पसीने छूट जाते हĴ। चँूिक 
अिधकźश िशlकł ने दस-बीस llनł 
का रlटा मारकर उपािधयŀ lाlत की 
हĴ, इसिलए उनके पास ऐसे सवालł 

का सामना करने के िलए ज़lरी 
िवषय की समझ नहĽ होती।

हमने जो lछेक कायlशालाएँ 
आयोिजत की हĴ, उनमı हमı िशlकł 
के lान व अनुभव मı दो lमुख 
खािमयł का सामना करना पड़ा है 
– उनके पास िवषयवlतु (िसlाlत) 
का उपयुlत lान नहĽ होता, और 
उlहłने शायद ही कभी कोई lयोग 
िकया है। िलहाज़ा, िशlण िविध मı 
एक बहुत अलग तरीके की बात 
करते हुए, िशlकł को यह समझाना 
भी मुिlकल होता है िक छाlł से 
lयोग करवाना िकतना ज़lरी है। 
अlसर उनकी पहली आपिl यह 
होती है िक इसमı समय बहुत लगेगा 
और वे िसलेबस पूरा नहĽ कर पाएँगे। 
लेिकन सl के अlत मı जब हम पूछते 
हĴ िक lया उlहı lयोग करने मı मज़ा 
आया और lया उlहłने lछ नया 
सीखा, तो वे सहमत होते हĴ। लेिकन 
थोड़ी िझझक भी होती है lयłिक अब 
भी lमुख िचlता िसलेबस पूरा करने 
की होती है, सीखने-िसखाने की 
गुणवlा जाए भाड़ मı।

अलबlा, हमı कई ऐसे िशlक 
िमले हĴ जो इस बात को लेकर बहुत 
उlसािहत थे िक उlहı छाlł को 
िवlान की कlा मı lेिरत करने का 
एक साधन िमल गया है। ये िशlक 
आगे चलकर अपनी कlा को 
गितिविध-उlमुखी बनाने के िलए खूब 
मेहनत करते हĴ और ऐसा करते हुए 
मज़ा भी लेते हĴ। लेिकन यह एक 
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लlबी lिlया है और इसके िलए कई 
कायlशालाओं और कlा मı मदद की 
भी दरकार होती है। यह समय, हुनर 
और संसाधनł का एक दीघŎविध 
िनवेश है िजसे lशासिनक मशीनरी 
समझ नहĽ पाती, lयłिक वह तो 
बlचł मı सीखने की िकसी भी कमी 
के सlदभl मı थेगले लगाकर काम 
चलाना चाहती है।

इस लेख के मुlय िवषय से थोड़ा 
हटकर, अपयŎlतता के इस एहसास 
के साथ जुड़ी होती है सवllाता ‘गुl’ 
की एक छिव िजसे िशlक को जीना 
पड़ता है। अपनी कायlशालाओं मı हम 
िशlकł से कहते रहते हĴ िक छाlł 
से कहना गलत नहĽ है िक आप सारे 
उlर नहĽ जानते और सुझा सकते हĴ 
िक आप दोनł (छाl और िशlक) 
िमलकर जवाब खोजने की कोिशश 
करıगे। इन सlł के दौरान मĴने अlसर 
ऐसे कथन lयlत िकए हĴ –

• मुझे पता नहĽ, लेिकन मĴ पता 
करके बता सकती हूँ।

• यह सवाल मेरे ज़ेहन मı कभी 
आया ही नहĽ, इसिलए मुझे इसके 
बारे मı सोचना होगा।

• वाह, lया बिढ़या सवाल है, चिलए 
बाकी सl मı इसकी आगे पड़ताल 
करते हĴ। (यह आखरी वाला 
वlतlय बदिकlमती से उतना नहĽ 
कहा जाता, िजतने िक बाकी दो)

मĴने इस बारे मı सोचा है िक lया यह 
सुनकर िशlकł को ऐसा नहĽ लगता 

होगा िक उनका पाला एक नाकारा 
अlयापक से पड़ा है। बहरहाल, मĴ 
उlमीद करती हूँ िक उनमı से lछ 
िशlक तो ऐसी बातı अपने छाlł से 
कहने लगे हłगे।

lयोग के हनुर से िवlान की समझlयोग के हनुर से िवlान की समझ

अlछी तरह पढ़ाने के िलए िजस 
अवधारणाlमक समझ की ज़lरत 
होती है, उसे छोड़ दı तो भी िविभŶ 
lयोग करने का हुनर कई सारे 
मानक lयोगł को मागlदशlन के 
अlतगlत कई बार करने से ही हािसल 
होता है। एक ही lयोग को बार-बार 
दोहराना, िविभŶ उपकरणł का 
उपयोग करना सीखना, और 
उपकरणł मı lुिट की गंुजाइश को 
सराहना उlहı यह आlमसात करने मı 
मदद देगा िक िकस तरह की 
सावधािनयł की ज़lरत होती है और 
अलग-अलग lयोग िकतने lढ़ होते 
हĴ और हर मामले मı आपको िकतना 
सतकl  रहना होगा। मĴ अपनी पीएच.
डी. के दौरान िविभŶ काबlिनक 
पदाथń की िमलीlाम माlा का 
संlलेषण िकया करती थी। उस 
अनुभव से िनकलकर मĴने एकलlय से 
जुड़े एक विरlठ lाlयापक से 10 
lितशत कॉिlटक सोडा और 1 
lितशत कॉपर सlफेट का घोल 
(िजनका उपयोग खाl पदाथń मı 
lोटीन परीlण के िलए होता है) 
बनाने के बारे मı पूछा। चँूिक हमारे 
पास तोलने का कोई साधन नहĽ था, 
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तो उlहłने बताया िक दोनł घोल के 
100-100 िम.ली. बनाने के िलए 
सोिडयम हायlॉlसाइड चlमच भर 
लेने से काम चल जाएगा और 1 
lितशत घोल के िलए एक चुटकी 
भर कॉपर सlफेट लगेगा। कई 
कायlशालाओं मı भाग लेने के बाद ही 
मुझमı ज़lरी साllता का घोल बनाने 
का आlमिवlवास पैदा हुआ और यह 
समझ मı आया िक कब मोटा-मोटा 
अlदाज़ काफी होता है जबिक lछ 
पिरिlथितयł मı lयादा lयान रखना 
पड़ता है और तराज़ू का उपयोग 
करना होता है।

िनगरानी के तहत समूहł मı lयोग 
करना और साथ मı llयेक समूह मı 

अवलोकनł को लेकर खुली चचŎ दो 
कारणł से ज़lरी है। उनकी बात मĴ 
lछ समय मı कlँगी। हम िशlकł के 
साथ इसी तरह से काम करते हĴ और 
िशlण िविध को लेकर अघोिषत 
सुझाव यह होता है िक वे कlा मı 
अपने छाlł के साथ ऐसा ही करıगे। 
अब इस बात पर आते हĴ िक कई 
समूहł lारा िकए गए एक ही lयोग 
के अवलोकनł को आपस मı साझा 
करना lयł ज़lरी है। ज़ािहर है, जब 
हम अलग-अलग समूहł के अवलोकनł 
को साथ रखıगे तो िविवधता होगी। 
और इन िविवधताओं को सlबोिधत 
करना, नीचे बताए कारणł के चलते 
महlवपूणl है।

िचl-3: िचl-3: lविन के परावत lन के िनयम की पड़ताल करते हुए कlा आठ के बlचे। lयोग का सेटअप और 
टोली मı कौन lया करेगा, यह सब बlचł ने ही तय िकया था। िकनवट (िज़ला नźदेड़, महाराll) की एक 
आlमशाला मı िवlान कlा का llय। 
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पहला, जब िभŶताएँ िदखती हĴ, 
तो यह lयोग पlित की lयादा 
गहराई मı पड़ताल करने का और यह 
समझने का मौका होता है िक lयोग 
को िकतनी सावधानी से िकया गया 
था। lयोग शुl करने से पहले जो 
िनदĲश िदए जाते हĴ, वे कई बार 
समूहł lारा ठीक से समझे नहĽ जाते 
lयłिक lयोग करने का अlयlत 
उlसाह होता है। एक lयोग कर लेने 
के बाद, खािमयł पर चचŎ करने से 
सावधािनयł के बारे मı िजतनी 
सतकl ता आती है, वह पlित और 
सावधािनयł को बार-बार दोहराकर 
भी नहĽ आती। इसके आधार पर 
lयोग को lयादा सावधानी से 
दोहराया जाना चािहए। आम तौर पर 
इसके बाद अवलोकनł मı तालमेल 
बेहतर हो जाता है लेिकन िविवधता 
तो िफर भी रहती है।

और इससे हम दूसरे, और lयादा 
महlवपूणl कारण पर पहुँचते हĴ िक 
lयł पूरी कlा को हरेक समूह lारा 
lाlत अवलोकनł को साझा करना 
चािहए। कारण यह है िक कोई भी 
lयोग िकतनी ही िनlठा और सावधानी 
से िकया जाए, िविवधता देता ही है 
- मानवीय lुिट की वजह से, 
उपकरणł की सटीकता की वजह से 
या बेतरतीब िविवधता भी हो सकती 
है। इस सब की चचŎ करने से न 
िसफl  समूह को समझ मı आएगा िक 
lयł उनके अवलोकन अपेिlत 
अवलोकनł से मेल नहĽ खाते बिlक 

इससे एक और बात रेखźिकत होगी, 
िजसके बारे मı पाlयपुlतकı  बात नहĽ 
करतĽ – िक िवlान अlथायी lान है, 
एक रıज होती है िजसके भीतर कोई 
िसlाlत सटीक पूवŎनुमान देता है, 
और इस lान की सीमाएँ पता करने 
का काम लगातार जारी रहता है। यह 
पहलू एक lवतंl लेख का हकदार है 
और मĴ िफलहाल इसमı और िवlतार 
मı नहĽ जाऊँगी।

हुनर और अlयासहुनर और अlयास

जब मĴ यह याद करती हूँ िक मेरे 
िशlकł ने मुझे lयोगशाला की छोटी-
छोटी बातł का lिशlण देने मı 
िकतनी मेहनत की थी – हर छोटी-
से-छोटी चीज़ िसखाई थी – िक 
lयूरेट के lटॉप कॉक को कैसे चलाना 
है, lाफ मı lमूथ (smooth) वl कैसे 
खĽचते हĴ। उlहłने मेरे lारा बनाई गई 
हर बेढंगी lलाइड को खािरज कर 
िदया था lयłिक lलाइड िजतनी 
मोटाई की होनी चािहए, उससे तीन 
गुना मोटी थी। तो मुझे आजकल के 
छाlł की कहािनयŀ सुनकर हैरत 
होती है। मुझे याद है िक एक lनातक 
छाl ने मुझे बताया था िक उसके 
िशlक ने उसे कहा था िक उlहı 
अनुमापन के तीन पाlयźक बताने हĴ। 
पहला वाला पाlयźक थोड़ा अलग हो 
सकता है लेिकन अगले दो सही होने 
चािहए और एकदम समान (कॉनकरıट) 
होने चािहए।

मĴ इतनी हlका-बlका थी िक 
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समझ नहĽ आया िक अनुमापन के 
इस संlकरण को कहŀ से उधेड़ना 
शुl कlँ। मĴ कlपना कर सकती हूँ 
िक कोई lशल पेशेवर सारे अlात 
अनुमापनł मı तीन पाlयźकł मı सारे 
सही मान िनकाल लेगी (मĴ llलł 
और कॉलेजł मı िकए जाने वाले 
अनुमापनł को अlात अनुमापन नहĽ 
कहँूगी lयłिक उनमı साllताओं को 
इस तरह समायोिजत िकया जाता है 
िक lायोिगक lप से आप जो 
आयतन खचl करı, वह मानक घोल 
के लगभग बराबर रहे लेिकन जब 
हम िकसी अlात रािश का मान lात 
करने की कोिशश करते हĴ तो ऐसा 
नहĽ होता)। यिद उस lयिlत को हर 
बार सुसंगत पाlयźक िमलते हĴ, तो 
इसका मतलब है िक पहला अनुमापन 
ही उसने शुl से बूँद-बूँद करके 
िकया है िजससे सही मान lाlत 
हुआ। िफर दूसरी बार भी वही 
पाlयźक िमलने से इसकी पुिlट हो 
जाएगी। तीन पाlयźकł से मान को 
lात करने का मतलब है िक पहला 
पाlयźक थोड़ा अिधक होगा lयłिक 
पहली बार मı अिlतम िबlदु शायद 
थोड़ी देर मı देखा गया होगा। 
लेिकन जब इसे दोहराया जाएगा तो 
आपको मोटे तौर पर अlदाज़ होगा 
िक अिlतम िबlदु lया है, इसिलए 
आप इस मान से 1-2 िम.ली. पहले 
ही धीरे-धीरे अनुमापन करने लगıगे 
तािक एकदम सही अिlतम िबlदु 
पता कर सकı । तीसरे अनुमापन मı 

वही पाlयźक िमलने पर इसकी 
पुिlट हो जाएगी।

यिद कोई िसफl  दो पाlयźक 
िरपोटl कर रहा है और दोनł एक-से 
हĴ, तो मĴ मानकर चलूँगी िक वह 
lयिlत पहले अनुमापन को अित 
सावधानीपूवlक करके अपना समय 
बरबाद कर रहा है तािक एकदम 
सही मान िमल जाए और िफर एक 
और अनुमापन करके उसकी पुिlट 
कर ले। चँूिक समय भी एक संसाधन 
है, उसे बरबाद नहĽ करना चािहए। 
हम एक lशल रसायनl मı यह गुण 
देखना नहĽ चाहते।

लेिकन िकसी नौिसिखए, जो 
उपकरण सlभालना सीख ही रहा है, 
से यह अपेlा ठीक नहĽ लगती िक 
वह िवशेषl की तरह पहला ठीक-
ठाक पाlयźक lाlत करके िफर दो 
एक-से पाlयźक िरपोटl करे। मेरी 
अपेlा तो होगी िक चार-पŀच lयासł 
के बाद जाकर दो एक-से पाlयźक 
िमलıगे। और यह िlथित काफी अनुभव 
के बाद बदलेगी जब वह lयिlत 
दlतक दे रहे अिlतम िबlदु को भŀप 
पाएगा।

सुरlा को lयान मı रखते हुए 
िपपेट की ऐसी िडज़ाइन िवकिसत 
हुई िजसमı आपको मुँह से खĽचकर 
घोल नहĽ भरना पड़ता। इसका 
मतलब है िक अनुमापन करते समय 
मĴने जो कई घूँट सोिडयम 
हायlॉlसाइड या हायlोlलोिरक 
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अlल िनगला था, आज वह रासायिनक 
lयोगł का अपिरहायl िहlसा नहĽ है।

lासंिगक गितिविधयł की ज़lरतlासंिगक गितिविधयł की ज़lरत

बहरहाल, उस बात पर लौटती हूँ 
जो मेरा लlय है। यिद िशlक कlा 
मı गितिविधयŀ करवाना चाहı तो 
उनको अनुभव की आवlयकता है, 
जो िफलहाल उनके पास नहĽ है। 
लेिकन खुद गितिविधयł का lया? 
lया वे िवषय के िलए lासंिगक होती 
हĴ? या िफर व ेिसफl  इसिलए शािमल 
कर दी जाती हĴ तािक पाlयपुlतक 
गितिविध-आधािरत होने का lवźग 
कर सके? lया ये गितिविधयŀ सही 
होती हĴ या गलत धारणाओं पर िटकी 
होती हĴ? हाडľ ने िजस lयोग की 
चचŎ की थी, वह काफी आलोचना के 
चलते पाlयपुlतकł मı से बाहर हो 
चुका है और मĴ यह दावा नहĽ कlँगी 
िक पाlयपुlतकł मı आज शािमल 
सारी गितिविधयŀ lासंिगक हĴ। लेिकन 
मĴ एक-एक उदाहरण ऐसी गितिविधयł 
का देना चाहँूगी जो या तो सजावटी 
हĴ िजlहı वाlतव मı करना नहĽ है और 
दूसरी ऐसी जो सरासर गलत हĴ।

पहला उदाहरण एन.सी.ई.आर.टी. 
की कlा-9 की िवlान की वतlमान 
पाlयपुlतक (lथम lकाशन 2006) 
मı देखा जा सकता है। lविन के 
अlयाय मı एक गितिविध किथत lप 
से दशŎती है िक lविन िनवŎत मı 
गमन नहĽ करती। मĴ यह दावा तो 
नहĽ कर रही हूँ िक िजस lप मı यह 

गितिविध विणlत है, उस lप मı काम 
नहĽ करेगी। दरअसल, कई वीिडयो 
आसानी-से उपलlध हĴ िजनमı यही 
lयोग दशŎया गया है। मेरी िदlकत 
है िक यह अपेlा करना हाlयाlपद है 
िक िकसी llल मı िनवŎत पlप 
उपलlध होगा। यथाथl के lित एक 
िरयायत यह की गई है िक इस 
गितिविध को lमसंlया नहĽ दी गई 
है। लेिकन पाठ की इबारत से ऐसा 
लगता है िक छाl lवतंl lप से यह 
lयोग कर सकते हĴ।

और एक गलत गितिविध का 
उदाहरण हमı महाराll की कlा-7 
की पाlयपुlतक के ‘lाlितक 
संसाधनł के गुणधमl’ नामक अlयाय 
मı देखने को िमलता है। इसमı एक 
छड़ी के दो िसरł पर बँधे गुlबारł की 
तुलना का lयोग िदया गया है। एक 
गुlबारे मı हवा भरी है जबिक दूसरा 
खाली है। इस lयोग से यह दशŎने 
की अपेlा की जाती है िक हवा मı 
‘संहित और वज़न’ होते हĴ। (जी हŀ, 
पाlयपुlतक मı ये शlद मोटे हफń मı 
छपे हĴ)। यिद इसी तकl  को आगे 
बढ़ाकर, हम यही lयोग एक गुlबारे 
मı हवा की बजाय हायlोजन भरकर 
करı तो हम ऋणाlमक संहित और 
वज़न वाले पदाथl की खोज कर लıगे। 
यह lयोग भी िकसी समय िमिडल 
llल की अिधकźश पाlयपुlतकł की 
शोभा हुआ करता था, लेिकन अब 
कमोबेश चलन से बाहर हो गया है, 
और इस बात का कारण भी lपlट 
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lप से समझा नहĽ गया है िक lयł 
हवा से भरा गुlबारा थोड़ा भारी होता 
है; और तो और, यह अlतर इतना 
कम है िक सlतुलन िबlदु पर िटकी 
कोई छड़ी शायद ही इसे भŀप सकेगी।

िनlकषl िदए जाएँ या नहĽ?िनlकषl िदए जाएँ या नहĽ?

इस सवाल पर आते हĴ िक lया 
lयोग के िववरण मı अपेिlत 
अवलोकन और िनlकषl शािमल िकए 
जाने चािहए। मĴ पूरी तरह इसके 
िखलाफ नहĽ हूँ, और न ही मुझे 
लगता है िक यह जानने से lयोग 
करने का उlसाह कम हो जाएगा िक 
उसमı lया अपेlा है। मĴ िजन िशlकł 

को जानती हूँ, वे सब हायlोजन के 
गुणधमń को बयान कर सकते हĴ। 
लेिकन इसके बावजूद जब हायlोजन 
को ‘पॉप’ की lविन के साथ जलाने 
की बात आती है तो सब जोश मı आ 
जाते हĴ। हमı करना यह होगा िक 
गितिविधयł को िशlक व छाl, दोनł 
के िलए इतनी िदलचlप बनाएँ िक 
उनमı कौतूहल पैदा हो जाए। और 
मुझे उन lयोगł को दोहराने के 
फायदे भी िदखते हĴ िजनके पिरणाम 
सिदयł से पता हĴ। गुllवीय lवरण 
(g) का मान हमı पता ही है, लेिकन 
जब हम दोलक की मदद से इसका 
मान पता करने की कोिशश करते हĴ 
तो हमı मापन के अपने हुनर को 
तराशने का मौका िमलता है। 
lैिlटकल पाlयlम मı शािमल कई 
अlय lयोग हमı कई ज़lरी हुनर 
िसखाते हĴ िजनका उपयोग हम बाद 
मı नए अlवेषण के िलए कर सकते हĴ। 
बहरहाल, मĴ कई लोगł की इस बात 
से सहमत हूँ िक पाlयपुlतक मı हर 
गितिविध के अपेिlत अवलोकन/
िनlकषl lदान करना, सीखने की 
lिlया मı इन गितिविधयł की भूिमका 
के बारे मı गलत सlदेश दे सकता है 
और िजlासा को मार भी सकता है। 
इसका एक समाधान यह हो सकता 
है िक िशlक एक गहन उlमुखीकरण 
से गुज़रı और यह जान लı िक सारी 
गितिविधयŀ कैसे करनी हĴ और उlहı 
सlभािवत अवलोकन भी पता हł, 
तािक वे बlचł का मागlदशlन कर 

िचl-4: िचl-4: कlा सातवĽ की िकताब मı िदया गया 
गुlबारे वाला िचl जो हवा मı संहित होने की बात 
को समझाने की चेlटा करता है।  
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सकı  और इस जानकारी को 
पाlयपुlतक मı शािमल न करना पड़े। 
मĴ िसफl  दो पाlयपुlतकł के बारे मı 
जानती हूँ िजनमı यह तरीका अपनाया 
गया है। अिधकźश पाlयपुlतकı  सब 
lछ बता देने और रहlय से बचने 
का ‘सुरिlत’ तरीका अपनाती हĴ। 

गितिविधयł का परासगितिविधयł का परास

lायोिगक कौशल सीखना जबिक 
उनकी ज़lरत कभी न पड़े, वैसा ही 
है जैसे बlचł को पढ़ना िसखाने के 
िलए वणlमाला और शlद िसखाए 
जाएँ लेिकन माlाएँ न िसखाई जाएँ। 
मेरा मत है िक िवlान कlा मı हमı 
चार तरह की गितिविधयŀ करवानी 
चािहए।
1.1. ऐसे lयोग िजनमı छाlł को जाने-
माने lयोग दोहराने का मौका िमले 
और उlहı अपेिlत िनlकषl पता हł 
तािक वे हुनर और lयोगशाला 
तकनीकı  सीख सकı । यहŀ छाlł को 
यह बात lपlट कर देनी चािहए िक 
वे कोई मौिलक अlवेषण नहĽ करने 
जा रहे हĴ बिlक इन lायोिगक 
पिरणामł को दोहराना व उनकी पुिlट 
करना न िसफl  वतlमान वैlािनक 
lान की मज़बूती को सुlढ़ करता है 
बिlक अपने lायोिगक कौशल को 
तराशने का और यह सीखने का 
मौका भी देता है िक lयविlथत lप 
से अlवेषण कैसे करते हĴ। ऐसे 
‘सlयापन’ lयोग lछ ऐितहािसक 
lयोग भी हो सकते हĴ िजlहłने हमारे 

lान मı नाटकीय ढंग से वृिl की है।
2.2. ऐसे lयोग िजनमı छाlł को अपने 
हुनर को थोड़ा टटोलने का मौका 
िमले। जैसे, िदए गए घोलł को लाल 
व नीले िलटमस की मदद से अlलीय, 
lारीय व उदासीन मı वगľlत करने 
के lयोग के बाद, वे lछ lात 
अlलीय और lारीय घोलł के साथ 
जŀच-पड़ताल करके पता कर सकते 
हĴ िक कौन-से lल अlछे अlल-lार 
सूचक हो सकते हĴ। वे यह भी पता 
कर सकते हĴ िक और कौन-सी चीज़ı 
सूचक बन सकती हĴ। मुझे याद है 
जब िकसी ने बताया था िक पेlफलेट 
छापने मı इlतेमाल िकया जाने वाला 
पीला कागज़ भी अlल-lार का 
सूचक हो सकता है। हमı बताया 
जाता है िक जामुन और लाल 
पlागोभी भी pH के अनुसार रंग 
बदलते हĴ। इनके अलावा गlध-
आधािरत सूचक भी होते हĴ। पता नहĽ 
और िकन-िकन चीज़ł को सूचक के 
lप मı इlतेमाल िकया जा सकता है।
3.3. lछ जŀच-पड़ताल िनदĲिशत खोज 
के lप मı भी हो सकती हĴ जहŀ छाl 
िमलकर यह सोच सकते हĴ िक उनके 
lारा अlययन के िलए चुनी गई िकसी 
पिरघटना को कौन-से कारक lभािवत 
करते हĴ। िशlक इनमı वे कारक जोड़ 
सकते हĴ जो छूट गए हł तािक 
पिरघटना के अlययन के िलए ज़lरी 
सारे कंlोल lयोग भी िकए जा सकı । 
उदाहरण के िलए, जंग लगने का 
अlययन कर रहे lाथिमक कlा के 
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छाlł का मागlदशlन करते िशlक ने 
देखा िक वे जंग लगने मı हवा 
(ऑlसीजन) की भूिमका से अनिभl 
हĴ। इसिलए जो lयोग उlहłने शुl 
िकए थे, वे पूरी समझ बनाने की 
lिlट से नाकाफी थे। ऐसे मामलł मı 
यिद िशlक यह िवचार जोड़े िक हवा 
(िविभŶ गैसı) भी कई अिभिlयाओं मı 
एक अिभकारक है या एक उlपाद है, 
तो इससे छाlł को इस आम 
वैकिlपक धारणा से उबरने मı मदद 
िमलेगी िक गैसı ‘lछ नहĽ’ हĴ। यह 
धारणा इसिलए बनती है lयłिक 
अिधकźश गैसı रंगहीन और गlधहीन 
होती हĴ।
4.4. और इसके बाद पूरी तरह से खुले 
अlवेषण आते हĴ िजनमı आपको 
िबलlल पता नहĽ होता िक जवाब 
lया है (िशlक भी छाl के बराबर 
अनिभl होते हĴ)। दरअसल, आप 
जवाब खोज रहे होते हĴ और खोज 
का राlता भी ढँूढ़ रहे होते हĴ, िजसमı 
वे हुनर काम आते हĴ जो आपने सीखे 
हĴ। इस मद मı वे सारे lोजेlट आएँगे 
जो छाlł से उभरे हĴ जो उनके िकसी 
सवाल का जवाब पाने के िलए िकए 
जाते हĴ। ये सवाल उनके अपने हो 
सकते हĴ या उनके समुदाय को 
परेशान कर रहे सवाल हो सकते हĴ। 
इसका एक महlवपूणl उदाहरण 
परािसया के छाlł lारा िकया गया 
पानी परीlण lोजेlट था lयłिक 
पानी की गुणवlा वहŀ एक बड़ी 
समlया थी। ऐसे खुले lोजेlट छाlł 

को घिटत होते हुए िवlान से lबl 
करवाएँगे और उlहı यह समझने का 
भी मौका दıगे िक िकसी पिरकlपना 
की जŀच कैसे करते हĴ। उlमीद की 
जानी चािहए िक इनसे छाl िकसी 
भी lेl मı यथािlथित को lवीकार 
करने की बजाय बदलने के बारे मı भी 
सोचıगे।

एक और ज़lरी कदमएक और ज़lरी कदम

लेिकन िवlान कlा मı गितिविधयł 
की भूिमका को लेकर सारे हो-हlले 
के बावजूद, हम इससे वाlतव मı lया 
अपेlा कर सकते हĴ? मĴने यह तो 
सूचीबl कर िदया है िक िकस तरह 
की गितिविधयŀ/lयोग िकए जाने 
चािहए, लेिकन इनसे मĴ lया पिरणाम 
िमलने की उlमीद करती हूँ? जब 
पहले-पहल गितिविध-आधािरत िवlान 
कlा की वकालत की गई थी, तो 
अपेlा यह थी िक छाl ‘बाल 
वैlािनक’ बनıगे, जो सावधानीपूवlक 
पाlयlम मı शािमल lयोग करके 
अपने अवलोकनł के आधार पर 
वैlािनक िसlाlतł तक पहुँचıगे। 
शुlआत मı मĴने कहा था िक शायद 
पाlयपुlतकł के लेखकł को नहĽ 
लगता िक lयोग करने के बाद छाl 
सही िनlकषl तक पहुँच पाएँगे और 
इसीिलए वे सब lछ परोस देते हĴ। 
और वाlतव मı जब िविभŶ गितिविध-
आधािरत पाlयlमł (यूके के नफीlड 
और यूएस मı िफिज़कल साइिlसज़ 
किरlलम lटडी, बायोलॉिजकल 
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साइिlसज़ किरlलम lटडी और 
केम lटडी) का अlययन िकया गया 
तो पता चला िक िनिlचत lप से 
छाl वह िवlान नहĽ सीख रहे हĴ, 
िजसे सीखने की उनसे उlमीद की 
जा रही थी। 

शुlआत मı तो इसका दोष िशlकł 
को तथा अपयŎlत lिशlण की 
खािमयł को िदया गया और सlभवत: 
यह सोचा गया िक िशlक अपना 
काम ठीक से नहĽ कर रहे हĴ। भारत 
मı हम िजन चीज़ł की कlपना भी 
नहĽ कर सकते, ऐसे संसाधन इन 
कायllमł मı झłके गए तािक ये काम 
करı। लेिकन lयादा लाभ नहĽ हुआ। 
अlतत: डेिवड आसुबेल ने इस सlदभl 
मı सीखने वाले की भूिमका की ओर 
इशारा िकया – िक हर सीखने वाला 
कlा मı इस बाबत lछ िवचार लेकर 
आता है िक यह दुिनया कैसे काम 
करती है। ये िवचार दैिनक जीवन के 
तमाम अनुभवł से उभरे होते हĴ – 
खेलlद, घर मı मदद करना, अपने 
आसपास की दुिनया को टटोलना। 
और चीज़ł को धकेलने के अनिगनत 
अनुभवł के बाद एक-दो lयोग 
करके या िनहायत अिवlवसनीय 
दलीलı सुनकर, वे यह तो नहĽ मानने 
वाले हĴ िक ‘कोई वlतु एकlप गित 
अथवा िवराम की अपनी अवlथा मı 
तब तक बनी रहेगी जब तक िक 
कोई बाहरी बल न लगाया जाए।' वैसे 
भी इन lयोगł और दलीलł का 

रोज़मरŎ जीवन से lछ लेना-देना 
नज़र नहĽ आता।

इसी lकार से, जब उlहı बताया 
जाता है िक पृlवी एक गोला है जो 
अपनी धुरी पर घूमता है और सूरज 
के चlकर काटता है, तो उनकी उन 
तमाम lमाणł तक पहुँच नहĽ होती 
िजनके आधार पर लोग इन िवचारł 
तक पहुँचे थे। बlचे जो अवधारणाएँ 
लेकर आते हĴ, उlहı वैकिlपक 
अवधारणाएँ, मासूम अवधारणाएँ या 
थोड़ा lहड़ शैली मı गलतफहिमयŀ 
कहा जाता है। और ये काफी सशlत 
होती हĴ और कई वयlकł मı भी देखी 
जा सकती हĴ (lयłिक उlहı कभी 
चुनौती नहĽ दी गई थी और llल मı 
उlहłने जो िवlान सीखा था, उसका 
उनके दैिनक जीवन मı कभी उपयोग 
नहĽ हुआ)।

यिद हम इस िlथित को गैर-
जlबाती ढंग से देखı तो िमिडल और 
हाई llल के छाlł से यह अपेlा 
थोड़ी lयादा ही लगती है िक वे 
गैलीिलयो, lयूटन, डाlटन या 
डारिवन lारा lितपािदत िसlाlतł 
तक पहुँच जाएँ। इन िसlाlतł की 
समझ तक पहुँचने का राlता कोई 
सरल रेखा नहĽ है – एक-दो lयोग 
िकए और सामूिहक ‘आहा!' का lण 
आ गया। दरअसल, छाlł को कई 
संकेतł की ज़lरत होती है और साथ 
ही यह भी िक वे अपने िवचार lयlत 
कर पाएँ और उनके सामने ऐसी 
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िlथितयŀ llतुत की जाएँ िजनमı 
उनकी सहज अपेlाएँ पूरी नहĽ हłगी। 
यानी, उनका सामना ऐसी कई 
िlथितयł से करवाना होगा जहŀ 
उनकी मनचाही माlयताएँ नाकाम हो 
जाती हĴ और िफर उनके सामने वह 
िसlाlत llतुत िकया जाए जो चीज़ł 
की सlतोषlद lयाlया कर देता है।

उदाहरण के िलए, एकलlय की 
‘बाल वैlािनक’ मı िवlुत के अlयाय 
मı छाl एक lयोग करते हĴ िजसमı वे 
एक सेल के धन छोर से शुl करके 
तार के माlयम से बlब तक और 
िफर वािपस सेल के ऋण छोर तक 
िवlुत के पथ का अनसुरण करते हĴ 
-- जब बlब जल रहा हो। िफर वे यह 
देखते हĴ िक िजन पिरपथł मı राlता 
टूटा होता है, उनमı बlब नहĽ जलता। 
इस आधार पर वे इस सरल और 
llयl िनlकषl तक पहुँचते हĴ िक 
बlब को जलने के िलए िवlुत का 
राlता, यानी िवlुत पिरपथ, सेल के 
एक छोर से दूसरे छोर तक पूणl होना 
चािहए। यह lयोग कई पिरपथ 
संयोजनł के साथ िकया जाता है और 
बlब को सावधानीपूवlक तोड़कर यह 
भी देखा जाता है िक पिरपथ बlब के 
अlदर भी िनरlतर होता है।

इसके बाद उlहı िनlनźिकत 
पिरपथ िदखाया जाता है और यह 
बताने को कहा जाता है िक बlब 
जलेगा या नहĽ। और मĴ िजतनी भी 
कायlशालाओं मı उपिlथत रही हूँ, 
िनरपवाद lप से हरेक मı, छाlł और 

िशlकł, दोनł का िवचार था िक बlब 
जलता रहेगा। जब उनसे खुद पिरपथ 
बनाकर जŀच करने को कहा जाता 
है, तो उनके सामने एक संlानाlमक 
टकराव पैदा हो जाता है, और उlहı 
इस नए अवलोकन की lयाlया के 
िलए अपने िसlाlत मı पिरवतlन 
करना पड़ता है। इस तरह, कदम-
दर-कदम पिरपथ मı धारा को lभािवत 
करने वाले कारकł की समझ बनाई 
जाती है। और उlमीद है िक इससे 
िवlुत की एक बेहतर समझ बनेगी 
बजाय िकसी ऐसे पारlपिरक अlयाय 
के िजसमı lितरोध, िवभवाlतर जैसे 
शlदł की बौछार की जाती है। अपने 
बारे मı कहँू, तो िवlुत के बारे मı मेरी 
जो भी बुिनयादी समझ है, वह बाल 
वैlािनक अlयायł पर ही िटकी है। 
इससे पहले मĴ इस िवषय का िसर-पैर 
नहĽ समझ पाती थी।

िचl-5: िचl-5: िदए गए पिरपथ को lयान से देिखए और 
बताइए िक बlब जलेगा या नहĽ। अनुमान लगाने 
के बाद आप सेल, तार आिद के साथ वाlतिवक 
पिरपथ बनाकर देिखए िक अनुमान सही था या 
नहĽ। 

शैlिणक संदभl अंक-77 (मूल अंक 134) 21



दीघŎविध समझ नहĽ बना पाएँगी। 
यिद उlहı बगैर िकसी अनुभव के 
िसफl  िसlाlत lदान िकए गए तो ये 
माl ऐसी चीज़ı (और काफी हद तक 
अथlहीन चीज़ı) बनकर रह जाएँगे 
िजlहı परीlाएँ पास करने के िलए 
और वयlकł को खुश करने के िलए 
सीखना है। लेिकन अlतत: जीवन मı 
जो lछ चलता है, उससे इनका कोई 
सरोकार नहĽ होगा। िकlतु अपने 
आप मı गितिविधयŀ भी उlहı िसlाlतł 
तक लेकर नहĽ जाएँगी। इसके िलए 
छोटे-छोटे समूहł मı चचŎएँ करवानी 
हłगी और िफर खुली बातचीत करनी 
होगी। और यह सब िशlक के 
मागlदशlन मı होगा िजसमı वे अपने 
lारा llतािवत हर lयाlया के 
िनिहताथń को परखıगे।

उमा सुधीर:उमा सुधीर: एकलlय के साथ जुड़ी हĴ। िवlान िशlण के lेl मı काम कर रही हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
सभी फोटो: माधव केलकर।सभी फोटो: माधव केलकर।
आभार:आभार: अरिवंद सरदाना lारा इस लेख के शुlआती lाlट पर िदए गए फीडबैक से 
इस लेख को बोधगlय बनाने मı बहुत मदद िमली।

िचl-6: िचl-6: िशlक lिशlणł मı जब िसlाlतł और 
अवधारणाओं पर खुलकर चचŎ हो जाती है 
तब lयोगł के िडज़ाइन पाlयपुlतकł से 
हटकर, lछ नए-नए-से िदखने लगते हĴ। 
महाराll के आlमशाला िशlक lिशlण के 
दौरान ‘हवा के दबाव' पर चचŎ के बाद 
साधारण पॉिलथीन, llॉ पाइप और धागे की 
मदद से बने एयर जैक से एक िशlक ने दो 
साइंस िकट बॉlस उठाकर िदखाए।

िनlकषlिनlकषl

िनlकषl यह है िक दोनł इlतहाएँ 
वैlािनक िसlाlतł की गहरी व 
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