
हम यहŀ llली िशlकł के िलए आयोिजत ‘िवlान करके सीखने' के lछ 
सlł के अनुभव साझा कर रहे हĴ। ये सl ऊlमा और तापमान िवषय पर 
केिllत थे। हम िवlान सीखने से सlबिlधत उभरे मुlदł, अपने तरीके की 
समालोचना तथा उसमı पिरवतlन करने और कायlशाला सlł के लlयł का 
आकलन करने की lिlट से इन अनुभवł पर िवचार करıगे। इन िवचारł को 

सlदभl देने के िलए हम एलीनॉर डकवथl के काम का हवाला भी दıगे।

यिद lान का िनमŎण हर lयिlत को करना है, तो िशlण की lया भूिमका है? 
मेरे lयाल से िशlण के दो पहलू हĴ। पहला है छाlł को अlययन के िवषय 
से सlबिlधत पिरघटनाओं के सlपकl  मı लाना – वाlतिवक चीज़ł, न िक उसके 
बारे मı िकताबł या lयाlयानł से – और उlहı उन चीज़ł पर lयान देने मı मदद 
करना जो िदलचlप हĴ; उlहı िवषय से जोड़ना तािक वे उसके बारे मı सोचना 
और अचरज करना जारी रखı। दूसरा है, छाlł को चीज़ł की lयाlयाएँ देने 
की बजाय वे जो मतलब िनकालı, उसकी lयाlया करने मı मदद करना, उस 

मतलब को समझने की कोिशश करना। (Duckworth, 1996 p. 173-174)

करके सीखो कायlशालाकरके सीखो कायlशाला

हम लोग महाराll मı आिदवासी 
समुदायł के छाlł के िलए संचािलत 
शासकीय शालाओं मı िवlान करके 
सीखने को lोlसािहत करने के एक 
कायllम मı शािमल रहे हĴ। कायllम 
का उlदेlय बlचł को छोटे-छोटे 
समूहł मı lयोग करने के अवसर देना 
है और कlा मı ऐसे तौर-तरीकł को 
आगे बढ़ाना है िजनसे छाlł के 

ϏशƵकμ के Ϗलए όवƶान करके सीखने कΪ कायǡशाला के अनुभव

 ϏशƵकμ कΪ ‘सुनना’
अनीश मोकाशी, गुिरंदर िसंह और हनी िसंहअनीश मोकाशी, गुिरंदर िसंह और हनी िसंह

िवचारł और बातचीत को जगह िमल 
सके। िशlकł के िलए िवlान करके 
सीखने की कायlशालाएँ इस कायllम 
का lमुख िहlसा हĴ। इन कायlशालाओं 
का मागlदशlन मददकतŎओं 
(फेिसिलटेटर - िजनमı हम और अlय 
लोग शािमल थे) lारा िकया जाता है। 
कायlशालाओं मı उlमीद की जाती है 
िक िशlक समूहł मı िवlान के छोटे-
छोटे lयोग या गितिविधयŀ करıगे, 
अपने अवलोकनł और उनके कारणł 
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पर अपने समूह मı चचŎ करıगे और 
िफर इlहı सबके सामने llतुत करıगे। 
ये कायlशालाएँ िशlकł को िविभŶ 
िशlण िविधयł का अनुभव देने के 
िलए संचािलत की जाती हĴ, िजlहı वे 
अपनी कlा मı अपना सकते हĴ, कlा 
के अनुlप ढाल सकते हĴ। अलबlा, 
lयवlथा और खचĲ की अड़चनł के 
चलते हर मददकतŎ को िशlकł के 
िकसी भी समूह के साथ सीिमत 
समय ही िमल पाता है, इसिलए एक 
अनकही मŀग रहती है िक llयेक 
सl के अlत तक पाlयपुlतक की 
िवषयवlतु का lछ पूवl-िनधŎिरत अंश 
पूरा हो जाए। यह मŀग इसिलए भी 
होती है lयłिक िशlकł पर यह 
ज़बरदlत दबाव रहता है िक वे छाlł 
को पाlयपुlतक के सवालł के जवाब 
िसखा दı तािक वे परीlा उlीणl कर 
सकı । िलहाज़ा, एक मायने मı यह 

िज़lमेदारी मददकतŎ की होती ह ैिक 
वे िशlकł को एक अलग तरीके पर 
िवचार करने को तैयार करı।

काफी सारे िशlक तो कायlशाला 
मı यह मानकर आते हĴ िक उlहı 
भाषण िपलाए जाएँगे इसिलए उlहı 
समूहł मı चचŎ करने एवं अपने 
अवलोकनł व lयाlयाओं पर बातचीत 
का आदी होने मı समय लगता है। 
ऐसा कई बार हुआ िक िशlकł का 
धैयl जवाब दे गया और उlहłने चचŎ 
के माlयम से जवाब उभरने की 
lतीlा करने की बजाय मŀग की िक 
‘जवाब’ बता िदया जाए। िशlकł ने 
अपनी समlयाएँ भी lयlत की हĴ, 
जैसे -- कlा मı छाlł को बातचीत 
करने देने मı किठनाई, अlतत: परीlा 
के िहसाब से पढ़ाने की मजबूरी, 
िशlण की भाषा मराठी से जान-
पहचान के अभाव मı बlचł को 

िचl-1:िचl-1: िशlक समूहł मı िवlान के छोटे-छोटे lयोग व उन पर चचŎ करते हुए।
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िलखने-पढ़ने मı िदlकत, छाlł को 
टोिलयł मı िबठा कर lयोग करने की 
वजह से उपकरणł की lयवlथा व 
रख-रखाव की िदlकतı, खास तौर से 
िशlकł व lयोगशाला सहायकł की 
कमी जैसी lयवlथागत िदlकतı, 
िशlकł पर तरह-तरह का lशासिनक 
बोझ lयłिक उlहı lाय: नौकरशाही 
का सबसे िनचला पायदान समझा 
जाता है। िबना िकसी दो राय के, ये 
सभी समlयाएँ, सरकारी नीितयł, 
मूlयźकन के मापदlडł, िशlा तंl मı 
िशlकł lारा िकए जाने वाले काम के 
महlव को माlयता और िशlकł को 
पहचान का एहसास, lवायlता व 
िशlण के तरीकł से जुड़ी हĴ 
(Unterhalter, McCowan, & Rampal, 
2015)। यह तो नहĽ सोचा जा सकता 
िक कायlशाला के सl इस lयापक 
सlदभl से अलग-थलग िनवŎत मı होते 
हĴ।

गमľ और तापमान के सlगमľ और तापमान के सl

इस पचĲ मı हम ‘ऊlमा और 
तापमान’ सl के अनुभव साझा करıगे। 
ये सl दो अलग-अलग कायlशालाओं 
मı िशlकł के साथ िकए गए थे। 
जुलाई 2018 मı पहली कायlशाला मı 
िशlकł के पŀच समूह थे और नवlबर 
2018 मı आयोिजत दूसरी कायlशाला 
मı िशlकł के दो समूह थे। llयेक 
समूह मı करीब 30 िशlक थे। 
कायlशाला मı एक सl एक-डेढ़ घlटे 
का होता था और हमı हर कायlशाला 

मı िशlकł के हरेक समूह के साथ दो 
ऐसे सl िमले थे। तीन घlटे के िलए 
योजना यह थी िक िशlकł के साथ 
िमिडल llल िवlान के ऊlमा और 
तापमान के lमुख िवषयł पर चचŎ 
होगी। llयेक कायlशाला मı िविभŶ 
िवषयł के सl समाlतर चलते थे। 
llयेक सl मı अलग-अलग िशlक 
शािमल होते थे। कायlशाला मı भाग 
लेने वाले िशlक िमिडल और हाई 
llल के थे और िवlान मı उनकी 
पृlठभूिमयł मı काफी िविवधता थी। 
lछ िशlकł ने िवlान िसफl  10वĽ 
या 12वĽ कlा तक पढ़ा था जबिक 
lछ lनातक थे और बहुत थोड़े-से 
lनातकोlर भी थे। 

िशlकł lारा िकए गए अिधकźश 
lयोग और गितिविधयŀ ‘िवlान 
करके सीखो’ सlबlधी पाlयपुlतकł 
के ही संशोिधत lप थे जो अतीत मı 
िकए गए इसी तरह के कायń से 
िवकिसत हुए थे। सl की lछ 
योजना तो पाlयपुlतकł के अनुसार 
बनाई गई थी जबिक lछ योजना 
ज़lरत के िहसाब से उभरती थी। 
हमारी टीम िदन के अlत मı इस बात 
पर िवचार करती थी िक सl कैसा 
चला और फीडबैक तथा सुझावł के 
िलए इन बारीिकयł को एक बड़े 
समूह के साथ साझा भी करती थी 
तािक अगले िदन के सl को 
संशोिधत िकया जा सके। यहŀ हम 
lयोगł और चचŎओं मı िशlकł की 
भागीदारी – छोटे-छोटे समूहł मı भी 
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और पूरी कlा के साथ भी - की चचŎ 
करıगे। हम खास तौर से इस िवषय 
से सlबिlधत lछ अवधारणाओं के 
बारे मı िशlकł के िवचारł और 
अिभlयिlतयł पर lयान दıगे – िशlण-
िविध सlबlधी िवचारł के उदाहरणł 
के lप मı भी और यह बताने के िलए 
भी िक लोग इन अवधारणाओं को 
िकस तरह समझते हĴ। हमı यकीन है 
िक िशlकł के साथ के इन अनुभवł 
से िमले सबक भिवlय मı कायlशालाओं 
और सlł को िडज़ाइन करने मı 
मददगार हłगे।

हवा के ऊlमीय lसार पर एक हवा के ऊlमीय lसार पर एक 
lयोगlयोग

पदाथl की तीन अवlथाओं मı 
ऊlमा के lथानाlतरण की िविभŶ 
िविधयł तथा lसार को लेकर िकए 
गए कई lयोगł मı से एक मı िशlकł 

ने हवा के lसार के अवलोकन का 
एक lयोग िकया था। इस lयोग के 
िलए कŀच से बनी एक छोटी इंजेlशन 
की शीशी का उपयोग िकया गया था। 
(इस lयोग को एक सेवािनवृl 
िशlक उमेश चौहान ने िवकिसत 
िकया था जब वे होशंगाबाद िवlान 
िशlण कायllम से जुड़े थे।) शीशी 
के रबर के ढlकन मı एक सुराख 
िकया गया और इसमı एक बॉल पेन 
की  खाली  रीिफल  घुसा  दी  गई 
(िचl-2)। रीिफल मı रंगीन पानी की 
एक बूँद डाल दी गई। इस शीशी को 
हथेली मı दबाकर पकड़ने पर रीिफल 
की बूँद शीशी से दूर की ओर सरकती 
है। पहले यह lयोग िशlकł को 
करके िदखाया गया और िफर कहा 
गया िक वे इसे अपने छोटे-छोटे 
समूहł मı करı। llयेक समूह को 
अलग-अलग उपकरण िदए गए। 

इसके बाद िशlकł से एक सवाल 
पूछा गया, “आप lया देखते हĴ और 

आपके खयाल से ऐसा lयł 
होता है?” अपने-अपने पŀच 
सदlयł के समूह मı इस पर 
15-20 िमनट चचŎ करने के 
बाद llयेक समूह की चचŎ 
को बड़े समूह मı llतुत 
करना था। 

एक िशlक ने सूlम-कणł 
के आधार पर lसार की 
lयाlया करने का lयास 
िकया – “जब हम गमľ 
पाकर हवा को फैलते देखते 

िचl-2:िचl-2: हवा के lसार के अवलोकन के एक lयोग 
का िचlाlमक वण lन। िचl:िचl: बाल वैlािनक।
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हĴ, तो वाlतव मı होता यह है िक हवा 
के अणु lवयं फैल जाते हĴ।” लगता है 
यह lयाlया शीशी मı देखे जा सकने 
वाले हवा के lसार और ‘परमाणु 
िसlाlत’ के बीच तालमेल बनाने का 
एक lयास है जो कहता है िक ‘सारे 
पदाथl परमाणुओं से िमलकर बने हĴ’। 
यह ‘िनरlतरता’ की इस माlयता से 
मेल खाता है (Talanquer, 2006 p. 
813) िक “पदाथl को लगातार छोटे-
से-छोटे टुकड़ł मı िवभािजत िकया जा 
सकता है। पदाथl के ये टुकड़े या कण 
lथूल पदाथl के समान वही गुणाlमक 
िवशेषताएँ दशŎते हĴ... वे गमl िकए 
जाने पर फैलते हĴ और उनका वज़न 
कम हो जाता है।” इसके अलावा, 
इसमı ‘समानता’ के अनुमान के 
आधार पर कायl-कारण तकl  िवकिसत 
करने का lयास भी है: “यिद 
परमाणुओं और अणुओं के गुणधमl 
lथूल पिरघटना का कारण हĴ तो इन 

अllय कणł मı हमारे lारा lेिlत 
गुण (रंग, घनlव, गित वगैरह) भी 
होने चािहए” (Talanquer, 2006 p. 
814)।

रोचक बात यह है िक िशlक ने 
पदाथl की िजस सूlम समझ की बात 
की, वह छाlł मı भी आम है। हो 
सकता है िक ऐसी कई वैकिlपक 
धारणाएँ और िसlाlत हĴ जो िशlकł 
व छाlł के बीच lचिलत हĴ। िशlकł 
को ‘सुनना’ ऐसे िवचारł को सामने 
ला सकता है, िजlहı आगे चचŎ, lयोग 
व िवचार के िलए उठाया जा सकता 
है।

हवा के lसार को लेकर एक अlय 
िशlक ने कहा, “यिद हम गमľ देते यिद हम गमľ देते 
जाएँ तो lया हवा फैलती ही जाएगीजाएँ तो lया हवा फैलती ही जाएगी?” 
हमı लगता है िक यह कlपना की 
एक छलźग थी, िजसमı lेिlत 
पिरिlथित को आगे बढ़ाने का lयास 

िचl-3:िचl-3: lयोग के िलए शीशी को हथेली मı दबाकर पकड़े हुए एक समूह।
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िकया जा रहा था। हमारा मत है िक 
िकसी पिरघटना के अlेिlत/सीमाlत 
lयवहार के बारे मı सोचना गहरी 
सोच व मनन का lोतक है। हम इस 
बात से तो वािकफ हĴ िक िकसी 
आदशl गैस का ऊlमीय lसार गुणźक 
तापमान का lयुllम अनुपाती है, 
लेिकन हममı से िकसी ने भी 
(मददकतŎओं मı से िकसी ने) इस 
तरह से नहĽ सोचा था। हमı लगता है 
िक ऊlमा के lवाह और पिरणामी 
lसार के बारे मı यह िवचार-मागl हमı 
गहन और साथlक खोजबीन तथा 
िवचारł की ओर ले जा सकता है।

ऊlमा lथानाlतरण की िlयािविध 
पर िवचार करते हुए एक अlय 
िशlक ने कहा, “मĴ सोच रहा हूँ िक 
मेरी हथेली की गमľ शीशी के अlदर 
की हवा तक कैसे पहुँची – चालन से 
या संवहन से?” और िफर lछ देर 
बाद उlहłने उlर भी िदया, “हथेली 

से शीशी मı ऊlमा चालन से पहुँची 
होगी lयłिक हाथ के मुकाबले शीशी 
कम तापमान पर है। हवा शीशी के 
सlपकl  मı आती है और गमl हो जाती 
है।”

यह दूसरी वाली पिरघटना (यानी 
ऊlमा का शीशी से अlदर की हवा 
तक पहुँचना) संवहन का एक 
अमानक उदाहरण है। संवहन के 
पाlयपुlतकीय lदशlन (जो िशlकł 
ने इस lयोग से पहले िकया था) मı 
बीकर के पıदे के नीचे ऊlमा का lोत 
रखा गया था जो पानी मı संवहन 
धाराएँ पैदा कर देता है, जबिक इस 
उदाहरण मı ऊlमा का lोत 
(हथेिलयŀ) शीशी की दीवारł के इदl-
िगदl है। इसिलए संवहन धाराओं का 
पैटनl थोड़ा पेचीदा होगा। िशlक 
ऊlमा के lथानाlतरण की िविभŶ 
िविधयł की अपनी समझ को एक 
पेचीदा पिरllय पर लागू करने की 

िचl-4:िचl-4: lयोग के बाद अवलोकनł की चचŎ मı lयlत एक समूह।
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कोिशश कर रहे थे। हम िशlकł के 
साथ इन बारीिकयł पर खोजबीन 
शुl कर सकते थे – वैlािनक 
पिरघटनाओं की llित के एक 
उदाहरण के lप मı िक वे साफ-
सुथरे खlडł मı बँटकर नहĽ होतĽ। 

दूसरी कायlशाला के एक सl मı, 
जो जाड़ł मı हुआ था, यह देखा 
गया िक शीशी को हथेिलयł के 
बीच दबाने के फौरन बाद हवा 
का lसार शुl नहĽ हुआ। एक 
िशlक अपने समूह मı चचŎ 
िकए बगैर उठĽ, और अपने 
समूह की शीशी को िखड़की के 
पास धूप मı रख िदया (िचl-6)। 
हम सबने उसके बाद हुए lसार 
को देखा। यह िशlक का 
lवत:llतl िनणlय था िक ऊlमा 
के आसानी-से उपलlध lोत का 
उपयोग िकया जाए। िशlक के 

इस lयोग के बारे मı चचŎ करना 
उपयोगी होता और यह चचŎ करना 
भी उपयोगी होता िक कैसे यह lयोग 
मददकतŎओं की योजना से िभŶ था 
और कैसे इसकी तुलना करके दोनł 
मı अlतर देखा जा सकता था। एक 
मददकतŎ ने शीशी को वािपस छाया 

िचl-5:िचl-5: हवा के lसार के lयोग की दो िभŶ lयवlथाओं का िचlाlमक वण lन। िचl:िचl: बाल वैlािनक।
 (क) उlटी शीशी (ख) शीशी की लेटी अवlथा।

(ख)

िच
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मı रख िदया और धीरे-धीरे बूँद वािपस 
नीचे सरक गई। lछ लोगł ने चलते-
चलते यह भी सोचा िक lयł गमl होने 
पर lसार की अपेlा ठlडा होकर 
संlचन मı अिधक समय लगता है। 

शायद यह एक अlछा मौका था 
जब िविकरण lारा गमl करने की 
बारीिकयł पर चचŎ और खोजबीन 
की जा सकती थी, चालन व िविकरण 
के lारा ऊlमा lथानाlतरण की 
गितयł की तुलना की जा सकती थी 
और ऐसे सवालł पर भी बातचीत हो 
सकती थी िक lया हवा सीधे िविकरण 
से गमl हो जाती है या lया शीशी 
िविकरण से गमl होती है और िफर 
अlदर की हवा को यह ऊlमा देती है, 
या lया इन दोनł का िमला-जुला 
असर होता है। 

एक अlय सl मı हममı से िकसी 

एक ने दो िशlकł के 
बीच का यह वातŎलाप 
सुना: “शीशी को lयादा 
ज़ोर-से मत दबाओ, टूट 
सकती है।” “नहĽ-नहĽ, मĴ 
कसकर पकųँगा तो 
सlपकl  बेहतर होगा।” यह 
िटlपणी शायद गमľ से 
सlपकl  के रोज़मरŎ 
अनुभव से उभरी थी (जैसे 
िसकाई या बफl  की 
िसकाई जैसे अनुभव), 
और इस पर चचŎ शायद 

ऊlमा के lवाह की िlयािविध पर 
िवlतार मı बातचीत करने का मौका 
देती। जैसे lवाह मı सlपकl  के 
lेlफल का असर। हमı लगता है िक 
सlभवत: हम समूहł मı lयlत ऐसे 
कई िवचारł को चूक गए। ये ऐसे 
िवचार थे िजlहı शायद लोगł ने सबके 
सामने lयlत करने लायक नहĽ 
माना।

शीशी को हथेली मı पकड़ने पर 
बूँद के ऊपर की ओर सरकने को 
समझाते हुए, एक िशlक ने यह 
lयाlया दी: “गमl हवा हlकी होती है, 
इसिलए वह ऊपर उठती है।” हमारे 
साथी उमेश चौहान ने िशlकł को 
एक उlटा lयोग करके िदखाया – 
शीशी को उlटा पकड़कर यह देखना 
िक बूँद नीचे की ओर जाती है, शीशी 
से दूर जाती है (िचl-5 ‘क')। यह 
इस दावे का lमाण था िक शीशी के 
अlदर की सारी हवा फैलती है, 

िचl-7:िचl-7: गमl हवा के फैलाव के अवलोकन के एक 
lयोग का िचlाlमक वण lन।
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लेिकन हमारे पास इस lयोग की 
चचŎ के िलए समय नहĽ था। तो हमı 
पlका नहĽ मालूम िक िशlकł ने इस 
lयाlया के बारे मı lया सोचा। 

lछ िशlकł ने शीशी को िलटाकर 
रखा और lयोग को दोहराया, जो 
गुllवाकषlण के असर को िनरlत 
करने का lयास था (िचl-6 ‘ख')। 
उlहłने देखा िक बूँद इस िlथित मı 
भी सरकती है। 

यह एक उदाहरण है जब िशlकł 
ने lयोग को िवlतार िदया तािक 
गुllवाकषlण और तपाने के lभावł 
को अलग-अलग कर सकı  और हममı 
से एक ने इसे िशlकł के एक समूह 
मı देखा था। अलबlा, हम इसे पूरी 
कlा के सामने लाने का अवसर चूक 
गए, िजससे इस पिरघटना की lयादा 
िवlतृत समझ व चचŎ नहĽ हो पाई। 
यह भी सlभव है िक अlय समूहł मı 
भी िशlकł ने अपने तकń की जŀच 
करने के िलए lयोग मı िविभŶ 

संशोधन िकए हłगे लेिकन शायद 
उlहłने इlहı इतना महlवपूणl नहĽ 
माना िक सबके साथ साझा करı (या 
शायद हमारे रवैये ने यह भावना पैदा 
की िक उनके िवचारł का कोई महlव 
नहĽ है)।

lयोग के िवlतार के तौर पर, 
हमने ठlडा होने पर संlचन का एक 
lयोग और िकया। हमने िशlकł से 
कहा िक वे अब उस शीशी (िजसमı 
हवा कमरे से थोड़े अिधक तापमान 
पर थी) को पानी भरे एक मग मı डुबा 
दı (पानी एक बाlटी मı से िलया गया 
था िजसमı ‘सादा’ पानी था lयłिक 
बाlटी को सुबह ही नल के पानी से 
भरा गया था और वह कमरे मı रखी 
थी) (िचl-8)। सारे समूहł ने देखा िक 
रंगीन बूँद उlटी िदशा मı गित करती 
है िजससे पता चलता है िक हवा 
हमारी हथेली मı से हटाकर रखे जाने 
के बाद ठlडी होकर िसlड़ती है। 

एक िशlक का अवलोकन था िक 

िचl-8:िचl-8: संlचन की lिlया को दशŎता lयोग। 
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रीिफल मı वह बूँद उस जगह से भी 
नीचे जाकर lकती है जहŀ वह lयोग 
के शुl मı थी। िकसी ने िटlपणी की 
िक इसका मतलब है िक बाlटी 
के‘सादे’ पानी का तापमान कमरे के 
तापमान से lछ कम था। यह एक 
नई बात थी lयłिक लगभग हम सभी 
इस धारणा को मानते थे िक ‘कमरे’ 
मı रखी सारी चीज़ı कमरे के तापमान 
पर होती हĴ। यह चचŎ इसके कारण 
पर अlछी खोजबीन का lप ले 
सकती थी, या इस बात पर िवचार हो 
सकता था िक िविभŶ चीज़ł को 24 
घlटे गमl या ठlडा करने पर lया 
होगा और उसकी िlयािविध lया 
होगी।

पानी िमलाने पर खयाली lयोगपानी िमलाने पर खयाली lयोग

हमारे साथी कमल महılू ने 
िशlकł के समl पानी िमलाने को 
लेकर खयाली lयोग पेश िकए। ये 

सािहlय मı विणlत lयोगł के संशोिधत/
िवlतािरत lप थे (Driver, Guesne, & 
Tiberghien,1985, p. 62)। और इनका 
सlबlध तापमान और ऊlमा के बीच 
अlतर से था।

एक lयोग इस तरह था: “हमारे 
पास दो बतlन हĴ िजनमı llयेक मı 20 
िडlी सेिlसयस पर एक-एक लीटर 
पानी है। यिद हम इन दोनł को िमला 
दı तो िमlण का अिlतम तापमान 
और ऊlमा की माlा lया होगी?” 

अिधकźश िशlकł ने कहा िक 
तापमान तो वही रहेगा। lछ िशlकł 
ने यकीन से कहा िक उनके छाl 
कहıगे िक अिlतम तापमान 40 िडlी 
सेिlसयस होगा lयłिक िकसी भी 
इबारती सवाल मı वे संlयाओं को 
जोड़ने के आदी हĴ। इस पिरणाम को 
लेकर lटेवी और बकŃिवlज़ (1980) 
के शोध ने दशŎया है िक कैसे 
छाl इस पिरघटना को समझने के 

िचl-9:िचl-9: एक अlय सl मı संlचन की lिlया को दशŎता lयोग।
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िलए अपनी ‘गुणाlमक/सहज/मौिखक’ 
समझ और ‘माlाlमक/संlयाlमक’ 
समझ का तालमेल बनाने की कोिशश 
करते हĴ। 

िशlकł ने सुझाया िक छाlł को 
इस उlर की िदlकत समझने मı 
मदद के तीन तरीके हĴ – 
1. छाlł से वाlतव मı पानी को 

छूकर देखने को कहा जाए िक 
lया िमलाने के बाद वह अिधक 
गमl लगता है। 

2. तापमापी का उपयोग। 
3. उनके सामने एक िवपरीत-

उदाहरण llतुत िकया जाए: यिद 
हम गमl पानी और ठlडा पानी 
िमलाते हĴ तो हमı गुनगुना पानी 
िमलता है। ऐसा तो नहĽ है िक दो 
बतlन मı ठlडा पानी िमलाएँ तो 
गमl पानी िमल जाए। 

lटेवी और बकŃिवlज़ (1980) ने इस 
और अlय सlबिlधत पिरllयł मı 
संlानाlमक टकराव के उपयोग की 

lभािवता की बारीिकयł पर चचŎ की 
है। तो िशlक न िसफl  अपनी धारणाएँ 
बता रहे थे बिlक इस बात पर भी 
िवचार कर रहे थे िक उनके छाl इन 
सवालł के बारे मı िकस तरह सोचıगे 
और िकस तरह के जवाब दıगे। यानी 
अवधारणा के साथ उनकी जlदोजहद 
कई lतरł पर थी।

खयाली lयोग के दूसरे िहlसे 
‘पानी को िमलाने के बाद िमlण मı 
lल िकतनी ऊlमा होगी’, के सlदभl 
मı हमने िशlकł से िमlण मı ऊlमा 
की माlा की तुलना X से करने को 
कहा, जहŀ X दोनł मı से िकसी एक 
पानी (20 िडlी सेिlसयस पर) मı 
ऊlमा की माlा है - lया यह X के 
बराबर, उससे कम या उससे lयादा 
होगी? ऐसा लग रहा था िक िशlक 
आlवlत हĴ िक िमलाने के बाद दो 
लीटर पानी मı ऊlमा की माlा X के 
बराबर होगी; कम-से-कम िशlकł के 
बहुमत ने इस धारणा का समथlन 

िच
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िकया। lछ लोग अिनlचय के चलते 
खामोश रहे। अपने उlर की lयाlया 
करने को कहे जाने पर, lछ िशlकł 
ने कहा िक तापमान के समान ही 
ऊlमा भी नहĽ जुड़ेगी और उतनी ही 
रहेगी – यानी समान तापमान पर दो 
लीटर पानी की ऊlमा एक लीटर 
पानी के बराबर ही होगी। 

हमने इस िनlकषl को समlयाllत 
बनाने के िलए एक परोl उदाहरण 
का सहारा िलया। उनके सामने यह 
िlथित llतुत की – मान लीिजए, 
आप रोज़ाना 10 लीटर पानी (जो 
कमरे के तापमान पर है) को गैस के 
चूlहे पर गमl करते हĴ तािक वह 
lनान के लायक हो जाए। एक िदन 
आपके यहŀ मेहमान आ जाता है और 
आपको 20 लीटर पानी गमl करना 
पड़ता है। इसके बाद हमने दो सवाल 
रखे – िकस मामले मı पानी को गमl 
होने मı lयादा समय लगेगा? तो 
िकस मामले मı आपको lयादा ऊlमा 
lदान करनी होगी? कई िशlकł ने 
कहा िक 10 लीटर और 20 लीटर, 
दोनł एक ही अिlतम तापमान पर 
ज़lर हĴ लेिकन बीस लीटर को हमने 
lयादा ऊlमा दी है। दूसरा सवाल 
एक मायने मı उlर की ओर धकेलने 
वाला सवाल था तािक िशlकł को 
जlदी-से मंिज़ल तक पहुँचाया जा 
सके। हमı लगता है िक हालŀिक इसने 
हमı सl के लlय को हािसल करने 
मı मदद की लेिकन िशlकł को 
ऊlमा तथा ऊlमा व तापमान के फकl  

पर िवचार करने तथा अपने िवचारł 
को अिभlयlत करने के िलए पयŎlत 
समय नहĽ िमल पाया। इस सlदभl मı 
हम नहĽ कह सकते िक lया िशlक 
इस बात का lछ अlदाज़ लगा पाए 
िक ऊlमा एक ऊजŎ है।

इस िबlदु पर आकर अिधकźश 
लोग खयाली lयोग मı ऊlमा की 
माlा को लेकर अपने पूवl-िनlकषń 
पर सवाल उठाने लगे थे। अब समूह 
मı लगभग आम सहमित थी िक 2 
लीटर पानी मı ऊlमा की माlा X से 
lयादा होगी (lछ लोगł का कहना 
था िक यह 2X होगी)। इस समय एक 
िशlक, िजlहłने अब तक चचŎ मı 
िशरकत नहĽ की थी, ने कहा िक 
“आम तौर पर जब हम ऊlमा की 
बात करते हĴ, तो हम िकसी वlतु को 
ऊlमा देने या उससे ऊlमा लेने की 
बात करते हĴ। हम िकसी वlतु मı 
ऊlमा की माlा की बात शायद ही 
कभी करते हł।” 

हमने सबके सामने lवीकार िकया 
िक यह इस सlबlध मı एक सूझबूझ 
से भरी िटlपणी है िक िमिडल llल 
िवlान पाlयपुlतकł मı ऊlमा की 
अवधारणा को िकस तरह पढ़ाया 
जाता है। ऊlमा lदान करने या 
िनकालने के दौरान इसे माlाlमक 
ढंग से समझा जाता है (उस सूl मı 
जहŀ िविशlट ऊlमा और तापमान मı 
पिरवतlन शािमल होते हĴ), जबिक 
ऊlमा को अपने-आप मı अवधारणा के 
lप मı समझाते हुए गुणाlमक िववरण 
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िदया जाता है (‘सारे अणुओं की lल 
गितज ऊजŎ’)। यह बात सl के अlत 
मı आई थी, इसिलए हम चचŎ को 
lयादा आगे नहĽ ले जा पाए। िसफl  
यह िज़l िकया गया िक तापमान का 
एक परम शूlय होता है और साथ ही, 
िकसी वlतु के तापमान को परम 
शूlय से िकसी एक िनिlचत तापमान 
(जैसे कमरे के तापमान) तक बढ़ाने 
(िजस दौरान शायद अवlथा पिरवतlन 
भी होगा) के िलए दी गई lल ऊlमा 
पर िवचार िकया गया। 

िशlकł के अlय समूह के साथ 
एक अlय कायlशाला मı, हमने 
उपरोlत खयाली lयोग का थोड़ा 
पिरवितlत lप llतुत िकया था। यह 
इस lकार था: “हमारे पास दो पाl 
हĴ िजनमı एक-एक लीटर पानी भरा 
है। एक का तापमान 20 िडlी 
सेिlसयस और दूसरे का 40 िडlी 

सेिlसयस है। दोनł पाlł मı ऊlमा की 
माlा िकसी इकाई मı lमश: X और 
Y मानी जा सकती है (िचl-11)। यिद 
हम इन दोनł पानी को िमला दı, तो 
िमlण का तापमान और ऊlमा की 
माlा िकतनी होगी?” 

सारे िशlक समूहł ने कहा िक 
तापमान 30 िडlी होगा, जबिक lछ 
िशlकł का कहना था िक तापमान 
ठीक-ठीक 30 िडlी नहĽ होगा बिlक 
थोड़ा कम होगा (lयłिक उlहı लगा 
िक lछ ऊlमा िमलाने की lिlया मı 
खो जाएगी)। अिधकźश लोगł ने माना 
िक दूसरे पाl मı ऊlमा की माlा Y 
पहले पाl की ऊlमा की माlा X की 
तुलना मı अिधक है। अलबlा, िमlण 
मı ऊlमा की माlा को लेकर कोई 
lपlट जवाब नहĽ िमला। हमने तीन 
िlथितयŀ सामने रखĽ और पूछा िक 
इनमı से कौन-सी सही है –

20 िडlी सेिlसयस 40 िडlी सेिlसयस

1 लीटर पानी 1 लीटर पानी

िचl-11:िचl-11: तापमान और ऊlमा से सlबिlधत एक खयाली lयोग।

ऊlमा की माlा  X ऊlमा की माlा  Y
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• िमlण के उपराlत दो लीटर पानी 
की ऊlमा X से कम होगी,

• X और Y के बीच होगी, या
• Y से अिधक होगी।
यहŀ भी तकl  का िसलिसला िपछले 
वाले खयाली lयोग के समान ही 
चला और लोगł ने ‘X और Y के 
बीच’ वाला िवकlप चुना। उनका 
कहना था िक यह भी तापमान जैसा 
ही होना चािहए। हमने उनसे पूछा िक 
यिद तापमान और ऊlमा, दोनł एक 
ही बात हĴ, तो इनके बीच अlतर lया 
है या हमı दो अलग-अलग शlदł की 
ज़lरत lया है। तरह-तरह के उlर 
िमले। पाlयपुlतकł की यह पिरभाषा 
दोहराई गई िक इनकी इकाइयŀ 
अलग-अलग हĴ, यह भी कहा गया िक 
एक कारण है और दूसरा उसका 
lभाव है (हालŀिक इस बात को लेकर 
िववाद रहा िक कारण कौन-सा है 
और lभाव कौन-सा)। इस चचŎ के 
बाद, मामले को सुलझाने के िलए, 
हमारे एक साथी ने एक और खयाली 
lयोग llतुत िकया: “एक पाl मı 20 
िडlी सेिlसयस पर एक लीटर पानी 
है और एक अlय पाl मı उसी 
तापमान पर एक हज़ार लीटर पानी 
है। llयेक पाl मı ऊlमा की माlा 
िकतनी है?” इस पर िशlकł ने वही 
जवाब िदया िक दोनł मı बराबर 
ऊlमा (जैसे X कैलोरी) है। 

इस िबlदु पर हमने िशlकł से 
िनlनिलिखत पिरllय पर िवचार 

करने को कहा – “मान लीिजए हम 
1000 लीटर मı से एक लीटर पानी 
ले लेते हĴ। यिद दोनł मı ऊlमा की 
माlा X है तो lया बचे हुए 999 
लीटर मı ऊlमा की माlा शूlय रह 
जाएगी? यिद ऐसा नहĽ है, तो lया 
हम एक-एक लीटर पानी िनकालते 
जा सकते हĴ और X कैलोरी ऊlमा 
पैदा करते जा सकते हĴ?” इस 
उदाहरण ने थोड़ा मतभेद उlपŶ 
िकया। एक िशlक ने कहा, “ऊlमा 
एक िकlम की ऊजŎ है।” इसे हमने 
lहाइटबोडl पर िलख िदया। इसके 
बाद, िशlकł ने ‘ऊlमा ऊजŎ का 
एक lप है’ के िवचार की रोशनी मı 
ऊlमा की माlा को कई अलग-अलग 
तरह से िनlिपत करने की कोिशश 
की। इस पड़ाव पर हमı उपयोगी लगा 
िक पाlयपुlतक मı िदया गया िववरण 
िलख दı:

ऊlमा और तापमान मı lया अlतर 
है? हम जानते हĴ िक कोई भी पदाथl 
परमाणुओं से िमलकर बना होता है। 
पदाथl के परमाणु सदा गित मı रहते 
हĴ। िकसी पदाथl मı परमाणुओं की 
lल गितज ऊजŎ उसमı ऊlमा की 
माlा का माप है, जबिक तापमान का 
सlबlध परमाणओंु की औसत गितज 
ऊजŎ से है।

इस िबlदु पर एक िशlक ने यह 
अlतर बlचł को समझाने के िलए 
एक lपक बनाया --

मान लो 10 बlचł की एक कlा मı 
llयेक बlचे के पास 20-20 चॉकलेट 
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हĴ। तो कlा मı lल 200 चॉकलेट 
हुŹ। 10 बlचł की एक अlय कlा मı 
llयेक के पास 40 चॉकलेट हĴ, तो 
उस कlा मı lल 400 चॉकलेट हुŹ। 
अब हम दोनł कlा के बlचł को एक 
साथ िबठा देते हĴ और उनसे कहते 
हĴ िक सारी चॉकलेट मज़े पर रख दı। 
इसके बाद हम सारी चॉकलेट 20 
बlचł मı बराबर-बराबर बŀट देते हĴ। 
चॉकलेटł की lल संlया (600) 
ऊlमा की माlा की lोतक है जबिक 
lित छाl चॉकलेटł की संlया (30) 
तापमान दशŎती है।

जब हमने यह lपक अपने lछ 
सािथयł को बताया, तो उनमı से एक 
ने िशlक lारा चॉकलेट की उपमा 
के उपयोग को खािरज करते हुए 
कहा िक यह तापमान का एक गलत 
व अधूरा िचl पेश करती है और 
ऊlमा तथा तापमान को लेकर, 
उनकी इकाइयł को लेकर गलतफहमी 
पैदा करती है। हालŀिक, उनका 

कहना सही है, लेिकन हमı लगता है 
िक िशlक lारा समझने तथा तlकाल 
एक lपक तैयार करने की बात 
‘अlभुत िवचार’ का एक उदाहरण है 
(Duckworth, 1996 की तज़l पर)। यह 
िशlक के िचlतन व गहरे जुड़ाव को 
भी दशŎता है। हमı लगता है िक ‘lित 
बlचा चॉकलेट’ का lपक यह िवचार 
उभारता है िक तापमान ‘ऊlमा की 
तीlता’ है (जैसा िक एक िशlक ने 
कहा) या जैसा िक उनकी पाlयपुlतक 
कहती है, ‘परमाणुओं की औसत 
गितज ऊजŎ से सlबिlधत है।’ हमारा 
मत है िक इस िवचार की 
अवधारणाlमक समझ िवकिसत करने 
के िलए और बातचीत की ज़lरत 
होगी।

िशlकł को समझाते हुए सुननािशlकł को समझाते हुए सुनना

इस पचĲ के शुl मı डकवथl के 
िनबlध का जो अंश िदया गया है, 
उसमı यह कहा गया है िक सीखने 
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वालł को पिरघटना के साथ सीधे 
अlतिll या का अवसर िमलना चािहए 
और उसके बाद उlहı यह समझाने 
का मौका िमलना चािहए िक उlहłने 
चीज़ł को कैसे समझा। ये दो िशlण 
के केllीय तlव हĴ। हम मानते हĴ िक 
हालŀिक हमने अपने काम की 
शुlआत इन मापदlडł की पूितl के 
िलहाज़ से कहकर नहĽ की थी, 
लेिकन ये हमारे सlł की िडज़ाइन व 
योजना के िलए lासंिगक रहे। िशlकł 
के िजन समृl िवचारł से हमारा 
सामना हुआ, उनके सlदभl मı हम 
उlहı सुनने के समय के िलहाज़ से 
और उनके साथ वातŎलाप के िलहाज़ 
से lयाय नहĽ कर पाए और न ही 
उlहı पयŎlत मौका दे पाए िक वे 
अपने अथl-िनमŎण को िवlतार मı 
समझा सकı । हमारी यह समझ 
(मददकतŎओं के तौर पर), जो थोड़ी 
धँुधली-सी थी, मlथन करते हुए, इस 
पचĲ को िलखते हुए तथा इन मुlदł 
के बारे मı पढ़ते हुए lयादा lपlट 
होती गई। 

सीखने वालł को समझाने का 
मौका देने की वकालत करते हुए, 
डकवथl सीखने-िसखाने के तरीकł के 
इन पिरणामł की बात करती हĴ 
(Duckworth, 1996 p. 182-183): 

“सबसे पहले, अपने िवचार अlय 
लोगł को lपlट करते हुए, छाl lवयं 
lयादा lपlटता हािसल करते हĴ। 
अिधकźश सीखना तो lयाlया करने 
मı होता है। दूसरा, छाl lवयं तय 

करते हĴ िक वह lया चीज़ है िजसे वे 
समझना चाहते हĴ। न िसफl  lयाlया 
उनकी तरफ से आती है बिlक 
सवाल भी उlहĽ के होते हĴ। तीसरा, 
लोग आlमिनभlर होने लगते हĴ। वे इस 
बात के िनणlयकतŎ होते हĴ िक वे lया 
जानते और मानते हĴ। चौथा, छाlł 
को अपने िवचारł को गlभीरता से 
िलए जाने का सशlत अनुभव िमलता 
है। उनका मूlयźकन िसफl  उस चीज़ 
के िलए नहĽ होता जो िशlक चाहते 
हĴ। पŀचवा, छाl एक-दूसरे से बहुत 
lछ सीखते हĴ। और अिlतम, िक 
सीखने वाले lान को एक मानवीय 
रचना के lप मı पहचानने लगते हĴ 
lयłिक वे अपने lान का िनमŎण 
lवयं करते हĴ और वे जानते हĴ िक 
उlहłने ही िकया है। िकताब मı जो 
lछ िलखा होता है, उसे िकसी और 
की रचना माना जाता है, एक ऐसी 
रचना जो उसी तरह उlपŶ होती है 
जैसे उनकी अपनी रचना। इसकी 
उlपिl िकसी अlय lतर से नहĽ हुई 
है।”

सlł मı िशlकł lारा lयlत सोच 
और िवचारł मı से आगे की चचŎ और 
खोजबीन मı उपरोlत सार मı llतुत 
पिरणामł को साकार करने की 
सlभावना है। अिlतम िबlदु का 
सlबlध िवlान की llित से है, िसफl  
lान के भlडार के lप मı नहĽ बिlक 
मानवीय खोजबीन की एक lिlया के 
lप मı जो लगातार चलता हआु काम 
है। यह आिधकािरक lयिlतयł lारा 
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हlताlतिरत lान नहĽ है बिlक लोगł 
lारा भौितक और सामािजक 
पिरघटनाओं के साथ गहरे जुड़ाव के 
ज़िरए िनिमlत lान है (Rose, 2006, 
p. 143; Singh, Shaikh & Haydock, 
2019)। जो िशlक सबके सामने 
बोलने मı सहज महसूस नहĽ कर रहे 
थे, उlहı मौका था िक वे अपने समूह 
के सदlयł के साथ चचŎ कर सकı , 
और हमने सlł के दौरान उनके 
समझाने व सीखने की झलकı  देखĽ। 
लेिकन आगे बढ़ने के हमारे आlह 
और िशlकł के िवचारł को पूरी तरह 
सुनने के िलए न lकने ने यह सlदेश 
दे िदया था िक उनके िवचार 
महlवपूणl नहĽ हĴ या हम शायद 
पाlयपुlतक, िवशेषlł की 
आिधकािरक हैिसयत जैसी धारणा 
को पुlट कर रहे थे। जब तक हम जब तक हम 
िशlकł के िवचार नहĽ सुनते, जब िशlकł के िवचार नहĽ सुनते, जब 
तक उlहı नहĽ लगता है िक उनके तक उlहı नहĽ लगता है िक उनके 
िवचार महlवपूणl और lासंिगक हĴ, िवचार महlवपूणl और lासंिगक हĴ, 
तब तक अlयापकł के lप मı हम तब तक अlयापकł के lप मı हम 
उनसे कोई साथlक संवाद नहĽ बना उनसे कोई साथlक संवाद नहĽ बना 
सकते। सकते। 

हमı लगता है िक यिद इन सlł मı 
हम िशlकł के िलए एक ऐसा माहौल 
बना पाते जहŀ वे lवयं अपने और 
अlय के िवचारł को गlभीरतपूवlक ले 
पाते, तो शायद llल मı वे अपने 
छाlł के साथ भी ऐसा करते। जब 
तक खुद िशlकł को खोजबीन की 
lिlया मı जुटने तथा उसे सराहने 
का मौका नहĽ िमलता, तब तक वे 

अपने छाlł को भी इसका अनुभव 
कराने मı असमथl रहıगे। इसका 
मतलब होगा िक हम सl की योजना 
मı काफी समय िशlकł lारा उनके 
अपने िवचार समझाने के िलए, उनके 
साथ और काम करने के िलए रखı 
एवं ‘गहराई व िवlतार की खाितर 
समापन को थोड़ा धीमा करı’ 
(Duckworth, 1996 p. 76)। 

िशlक-अlयापकł तथा िशlकł के 
िलए यह पहचानना ज़lरी है िक 
कायlशाला के सl ‘अवधारणाओं को 
lपlट’ या ‘िवषयवlतु को पूरा’ करने 
वाले नहĽ हĴ। हमı lान के िनमŎण 
तथा सीखने-िसखाने के तरीके मı 
सुधार, दोनł को सतत चलती हुई 
lिlयाओं के lप मı देखना चािहए। 
इसका आशय है िक कायlशाला 
सहभागी के lप मı िशlकł को, lान 
के िनमŎण की धारणाओं की ओर 
बढ़ने (िजनका लोगł के सीखने के 
तरीकł से lयादा सामंजlय है) के 
अलावा lयादा lवायlता व िज़lमेदारी 
दी जाए। इसके अलावा, िशlकł को 
सोचने के िलए तथा इन lिlयाओं 
पर काम जारी रखने के िलए समय 
व मदद की ज़lरत होती है 
(Rodgers, 2001)। 

पाlयपुlतकł और lलैकबोडl से 
िशlण या वैlािनक अवधारणाओं के 
ऐितहािसक िवकास के बारे मı पढ़ना, 
सीखने का महlवपूणl िहlसा है। 
अलबlा, ‘िवचारł को एक-दूसरे के 
सlबlध मı रखना’ (Duckworth, 1996, 
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अनीश मोकाशी:अनीश मोकाशी: llल और िवlविवlालय lतर पर िवlान िशlण मı कायlरत हĴ। 
िवlान के इितहास, िशlण-सीखने की संllितयŀ, छाlł के िवचारł और उनसे जुड़े 
गिरमा के मामलł और करने-सोचने के बीच सlबlध को समझने मı lिच रखते हĴ।
गुिरंदर िसंह: गुिरंदर िसंह: वतlमान मı एक गैर-सरकारी संगठन मı िवlान िशlण मı कायlरत हĴ। 
िशlक और िवlािथlयł के सवालł सlबlधी िवlान िशlण और िवlान िशlा अनुसंधान 
मı िवशेष lिच।
हनी िसंह:हनी िसंह: िशlक और शोधकतŎ हĴ। िवशेष lप से सीखने की lिlयाओं, िशlक 
िशlा और िवlान िशlा मı lिच। वतlमान मı एक संगठन के साथ कौशल और सेlफ 
लिनĹग एटीlयूड पर कायlरत 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: मोिहत वमŎ: सभी फोटो: मोिहत वमŎ: एकलlय से सlबl हĴ।
यह पेपर इंटरनेशनल कॉlफेरıस टु िरlयु िरसचl इन साइंस, टेlनोलॉजी एंड मेथेमेिटlस 
एजुकेशन, जनवरी 3-6, 2020 मı llतुत िकया गया था।
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p. 81) और ‘िवषयवlतु को अlछी 
तरह से समझ जाना..., उसके अlदर 
किड़यł के ताने-बाने और िवषयवlतु 
के एक lेl और दूसरे lेl के बीच 
सlबlधł के lित सचेत होना’ 
(Rodgers, 2001, p. 479) वह काम है 
िजसे धैयl और आनlद से िकया जाना 
है। हम मानते हĴ िक मूlयźकन के 

मापदlड, िशlक व छाlł की 
lवायlता, सावlजिनक िशlा को 
लकेर सरकारी नीितयŀ, अlछी िशlा 
तक पहुचँ मı समता (NCERT, 2005) 
जैसे तंlगत मlुदł को सुलझाना एक 
ऐसी लड़ाई ह ै िजसे िशlकł को 
उनके कामकाज मı lवायlता मı मदद 
के साथ-साथ लड़ा जा सकता ह।ै 
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