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अब संदभ आप तक पहुँचेगी रिजlटडl पोlट से भ l
इसिलए सदlयता शुlक मı वृिl की जा रही है।

मुखपृlठ: मुखपृlठ: महाराll की आlमशालाओं के िशlकł के िलए िवlान सीखने-
िसखाने के गितिविध आधािरत एक सl मı lयोग करने मı तlलीन 
िशlकł का एक समूह। ऐसे सlł मı उभरे मुlदł और lिशlण िविध 
की गहरी समालोचना को िवlतार से पढ़ते हĴ इस लेख मı, पृlठ 43 पर।
िचl – मोिहत वमŎ।

िपछला आवरण:िपछला आवरण: पĴथर कैप मशlम।पĴथर कैप मशlम। फlँद या कवक या फंजाइ की lजाितयŀ 
िविवध हĴ, इनमı कई अिlतीय गुण हĴ: lछ हािनरिहत, lछ उपयोगी और lछ 
हािनकारक। फlँदł के अनोखे संसार के बारे मı पिढ़ए िवlतृत लेख पृlठ 23 पर।



“संदभ l अब रिजlटडl डाक से“संदभ l अब रिजlटडl डाक से
यानी आप तक पहुँचना सुिनिlचत।यानी आप तक पहँुचना सुिनिlचत।”

ई-मेल: pitarakart@eklavya.in
वेबसाइट: www.pitarakart.in

संदभ l की सदlयता दर बढ़ाई जा रही है तािक 
संदभ l रिजlटडl डाक lारा आप तक भेजी जा सके

एक lित का मूlय 50 lपएएक lित का मूlय 50 lपए

सदlयता शुlकसदlयता शुlक

एक सालएक साल
450 lपए450 lपए

तीन सालतीन साल
1250 lपए1250 lपए

आजीवनआजीवन
8000 lपए8000 lपए

lित बाउंड वॉlयूम lित बाउंड वॉlयूम 
300 lपए300 lपए
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lयł करı lयोग?lयł करı lयोग?
िवlान िशlण मı एक अहम सवाल हमेशा उठता है िक 
िवlान की कlा मı गितिविधयł की lया ज़lरत है और 
lयł कई िशlक इसके िलए राज़ी नहĽ हो पाते हĴ। एक तकl  
यह िदया जाता है िक चँूिक वैlािनक िसlाlतł का तकाज़ा 
होता है िक हम माl उन अवलोकनł पर lयान केिllत करı 
जो अlवेषणाधीन पिरघटना के िलए lासंिगक हĴ और शायद 
िशlक इन तlयł को सlतोषजनक ढंग से llतुत न कर 
पाए, तो lया इसी वजह से lयोगł को न करı? उपरोlत 
लेख मı िवlान पाlयपुlतकł मı गितिविधयł के तौर पर िदए 
गए lयोगł की llित और िशlकł की उनको लेकर समझ, 
साथ ही lयोग कराने मı िशlकł की िझझक पर िवlतारपूवlक 
चचŎ की गई है। आइए, िवlान की कlा मı गितिविधयł के 
पl मı lछ और कारणł को पढ़ते-समझते हĴ। 

शिlतशाली... सवllयापी… फlँदशिlतशाली... सवllयापी… फlँद
मशlम से लेकर मोlड से लेकर यीlट तक, हज़ारł की 
संlया मı ऐसे जीव, कवक की छlछाया मı आते हĴ। 
वनlपित शाllी और अlय जीव-वैlािनक फlँद को 
कवक या फंजाइ भी कहते हĴ| पहले केवल पौधे समझी 
जाने वाली यह फlँद अपने lवयं के टैlसोनॉिमक 
साlाlय के lप मı उभरी हĴ। इनकी lजाितयŀ िविवध 
हĴ, िजनमı कई अिlतीय गुण हĴ: lछ हािनरिहत, lछ 
उपयोगी और lछ हािनकारक। फlँदł मı पोषण और 
रहन-सहन, उनकी बनावट और lजनन व जनसंlया 
वृिl के तरीके आिद की िवशेषताओं और िभŶताओं के 
अनोखे संसार को हम जानने और समझने की कोिशश 
करıगे इस लेख के माlयम से।
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90 ठlड के िदनł मı सुबह हमारे मुँह से भाप lयł िनकलती है?ठlड के िदनł मı सुबह हमारे मुँह से भाप lयł िनकलती है?
सवालीरामसवालीराम

दिवlदर कौर उlपल - एक ज़बरदlत िशिlकादिवlदर कौर उlपल - एक ज़बरदlत िशिlका
lयाम बोहरेlयाम बोहरे

छतरीछतरी
मंज़ूर एहतेशाममंज़ूर एहतेशाम

मन के िचlł और खयालł से...मन के िचlł और खयालł से...
वlण गुlतावlण गुlता

मुिlकल नहĽ है बlचł को िगनती िसखानामुिlकल नहĽ है बlचł को िगनती िसखाना
कालू राम शमŎकालू राम शमŎ

िशlकł के िलए िवlान करके सीखने की कायlशाला...िशlकł के िलए िवlान करके सीखने की कायlशाला...
अनीश मोकाशी, गुिरंदर िसंह और हनी िसंहअनीश मोकाशी, गुिरंदर िसंह और हनी िसंह

शिlतशाली... सवllयापी... जीवन का आधार... फlँदशिlतशाली... सवllयापी... जीवन का आधार... फlँद
चेतना खźबेटेचेतना खźबेटे

आपने िलखाआपने िलखा

lयł करı lयोग?lयł करı lयोग?
उमा सुधीरउमा सुधीर
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है बिlक दो देशł मı हो रही घटनाओं 
को भी एक मंच पर लाकर खड़ा कर 
देता है, और यह भी िदखाता है िक 
खोज हमारी िज़lदगी को कैसे lभािवत 
करती है|

बेहतरीन लेखł के lकाशन के िलए 
टीम को बधाई!

महेश झरबड़ेमहेश झरबड़े

मुlकान, भोपाल मुlकान, भोपाल 

संदभl  अंक-133 मı लेख कोरोना 
काल मı बlचł की मनोिlथित पर एक 
नज़र पढ़ा। वाकई कोरोना और 
तालाबlदी के कारण सभी उl के 
लोगł के lवाllय व उनकी मन:िlथित 
पर बहुत बुरा असर पड़ा है, साथ ही 
सामािजक और आिथlक - सभी तरह 
से नुकसान हुआ है। lछ असर तो हमı 
सीधे िदख रहे हĴ, जैसे लोगł का 
रोज़गार चला जाना या काम-धlधा 
बlद हो जाना; पर उसके lछ और 
भयावह असर धीरे-धीरे सामने आ रहे 
हĴ। हर वगl, हर तबका इससे lभािवत 
हुआ है। इससे उबरन ेऔर िनकलने मı 
हमı समय लगेगा और इसके िलए हमı 
बहुत तरह के गlभीर lयास भी करने 
हłगे।

lेरणा मालवीयlेरणा मालवीय
अज़ीम lेमजी फाउंडेशन,अज़ीम lेमजी फाउंडेशन,

भोपाल, म.l.भोपाल, म.l.

संदभl का 132वŀ अंक पढ़ा| आम तौर 
पर मĴ भाषा िशlण और पुlतकालय से 
जुड़े लेख पढ़ने के िलए सlदभl 
तलाशता हूँ| बेशक, संदभl मı वो तलाश 
पूरी भी होती है| इस अंक मı नंदा 
शमŎजी का लालाजी के लlडू से खुले 
चचŎ के lार मı तीनł ही िशिlकाओं ने 
िजस तरह से कlा मı चचŎ को आगे 
बढ़ाया, उसके िलए वे सचमुच लlडुओं 
की हकदार हĴ| इतनी कम उl मı 
जıडर कैसे बlचł के मन मı घर कर 
लेता है और उस पर कोई बात नहĽ 
होती है| यह लेख उस नज़िरए से भी 
बहुत महlवपूणl है| यह भी कहना 
पड़ेगा िक बlचł के lतर को देखते 
हुए जो सवाल उनसे िकए गए, वो भी 
एक पिरपlव िशlक की lमता का 
बेहतरीन उदाहरण है|

कहानी अlवासी ने जो समŀ बŀधा, 
वो सच मı कािबल-ए-तारीफ लगा| पूरे 
समय एक िजlासा के साथ पाठकł 
को बŀधे रखना सब कहािनयł मı नहĽ 
हो पाता| कहानी पढ़ने के बाद पता 
चला िक जेरŎड वीलन युवाओं के िलए 
िलखने वाले lिसl लेखक हĴ| युवाओं 
के नज़िरए से यह कहानी एकदम 
िफट बैठती है| आशा है, उनकी और 
कहािनयŀ पढ़ने का मौका िमलेगा| 

एक lटा थमŎमीटर और सिवनय 
अवlा मı िवlान और राजनीित के 
सlबlध को जोड़कर िजस तरह से 
पेश िकया गया है, वह अlभुत है| यह 
सlबlध न िसफl  दो िवषयł को जोड़ता 

आपने Ϗलखा
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संदभl  अंक-132 के सवालीराम मı 
पढ़ा िक चŀद िदन मı कहŀ जाता है, 
सूरज रात मı कहŀ जाता है। यह बात 
तो हम सभी के मन मı llन के lप मı 
बचपन से ही होती है। लेिकन 
वाlतिवकता मı तो यह lहł का ही 
खेल होता है। हम सभी जानते हĴ िक 
सूयl सभी lहł के िलए ऊजŎ का lोत 
है और सभी lह सूयl के इदl-िगदl 
चlकर लगाते रहते हĴ। पृlवी सूयl का 
lह है, और चllमा पृlवी का उपlह 
है। जैसा िक िचl मı भी बताया गया 
है िक चllमा पृlवी के साथ-साथ सूयl 
की पिरlमा भी करता है। पृlवी lारा 
सूयl की पिरlमा 365 िदनł मı पूणl 
कर ली जाती है तथा पृlवी अपनी धुरी 
पर 24 घlटł मı एक चlकर लगा 
लेती है। और इसी मı िवlाथľ के उस 
सवाल का जवाब िनिहत है।

मनीषा lीवाlतव मनीषा lीवाlतव 
शा. lाथिमक शाला, रातीबड़ शा. lाथिमक शाला, रातीबड़ 

भोपाल, म.l.भोपाल, म.l.

आप सभी को कौसानी से नमlकार! 
िपछले lछ हlतł से, मĴ शैlिणक संदभl 
के अंक-131 से lछ लेख पढ़ रहा हूँ। 
अरिवंद सरदाना के लेख महाराll के 
सरकारी-अनुदान lाlत सेमी-इंिlलश 
llलł से lया सीख सकते हĴ? मı मुझे 
िवशेष िदलचlपी हुई।

हालŀिक, अँlेज़ी मेरी मातृभाषा है 
और मĴ इंlलĴड मı पला-बढ़ा हूँ, भारत 
मı अँlेज़ी भाषा मı िशlा के िलए 
‘पागलपन' मुझे बहुत िचlताजनक 
लगता है। कई सालł तक मĴने महसूस 

िकया है िक भारत के िलए ‘यूरोपीय 
मॉडल’ ही आदशl होगा। भारत की ही 
तरह, यूरोप मı भी बड़ी संlया मı 
भाषाएँ हĴ, पर llयेक देश मı िशlा 
मातृभाषा मı दी जाती है। तब भी, 
यूरोपीय िवlािथlयł को अँlेज़ी, दूसरी 
भाषा के तौर पर, बहुत ऊँचे दजĲ मı 
पढ़ाई जाती है। तािक जब तक वे 
llल छोड़ı, तब तक अँlेज़ी भाषा मı 
उनके िलखने और बोलने की पकड़ 
बेहद मज़बूत हो जाए। िनिlचत lप से 
यह भारत के िलए एक मॉडल lदान 
कर सकता है -- हमı अँlेज़ी को दूसरी 
भाषा के तौर पर पढ़ाने की कोिशश 
करनी चािहए। एक ऐसे पेशेवर तरीके 
से िक बारहवĽ कlा के बाद, िवlाथľ 
अँlेज़ी की उlllट समझ के साथ 
उभरı।     

मुझे नहĽ पता, आप जानते हĴ या 
नहĽ िक वेlस, जो िक यूनाइटेड 
िकंगडम का िहlसा है, के उन इलाकł 
मı जहŀ वेlश भाषा बोली जाती है, 
िशlा भी वेlश मı ही दी जाती है। और 
िशlकł को वेlश भाषा मı मािहर होना 
ही पड़ता है। पूरे वेlस मı, वेlश भाषा 
पाlयचयŎ का एक अिनवायl िवषय है।    

मĴने िहlदुlतान अखबार के 25 
अगlत, 2021 के उlराखlड संlकरण 
मı एक खबर पढ़ी और यह आप सभी 
को भी lिचकर लगेगी िक खताड़ी, 
रामनगर, िज़ला नैनीताल के अटल 
उlllट llल की छाlाएँ अँlेज़ी भाषा 
थोपे जाने का िवरोध कर रही थĽ।

डेिवड ह़़़ॉिlकंसडेिवड ह़़़ॉिlकंस
अलमोड़ा, उlराखlड अलमोड़ा, उlराखlड 
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हर बाउंड वॉӳूम म֤ समट हא सात रगं

भौҴतकҬ, रसायन, गҹणत, 
वनЮҴत Ҵवʼान, ʛाҹण Ҵवʼान, 
इҴतहास, भूगोल, राजनीҴत शा̈́, 
ब͵Ә-ҸशʻकӘ के साथ अनुभव, 
पुЪक समीʻा, पुЪक अंश, 
इंटरЌू, आΜकथा, जीवनी, 
कहानी, भाषा Ҹशʻण, 
Ҹशʻा शा̈́

संदभ l मı अब तक lकािशत सामlी 22 बाउंड वॉlयूम मı उपलlध है।
हरेक बाउंड वॉlयूम का मूlय 300 lपए।

अिधक जानकारी के िलए सlपकl  कीिजएअिधक जानकारी के िलए सlपकl  कीिजए

िपटारा, एकलlयिपटारा, एकलlय
जमनालाल बजाज पिरसर, जाटखेड़ी, 

भोपाल, म.l. िपन 462026
फोन: 0755 - 2977770, 2977771

ई-मेल: pitara@eklavya.in,  www.pitarakart.in
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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, 

शैlिणक संदभl मई-जून 202112



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। 
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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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शिlतशाली... सवllयापी... जीवन 
का आधार…। यहŀ मĴ ईlवर की 

नहĽ बिlक फlँद की बात कर रही 
हूँ। फlँद सुनते ही हमı रोटी या lेड 
पर लगी फlँद, अचार-मुरlबे के खुले 
पड़े मतlबान मı िदखने वाली फlँद 
और बािरश के िदनł मı तो कपड़ł, 
जूतł और हर तरफ िबन बुलाए 
मेहमान के जैसी फैली हुई फlँद ही 
िदखने लगती है। कोरोना काल मı 
अपने भयानक पैर पसारने वाली 
काली और सफेद फंगस भी तो इlहĽ 
मı से हĴ। दरअसल, हमı वही िदखता 
है जो सामने होता है लेिकन हर 
िसlके के दूसरे पहलू की तरह 
फlँदł का भी एक और पहलू है, जो 
अlसर अनदेखा, अनजाना-सा रह 
जाता है। इस लेख के माlयम से हम 
फlँदł के इस अनोखे संसार के बारे 
मı जानने और समझने की कोिशश 
करıगे। 

वनlपितशाllी और अlय जीव-
वैlािनक फlँद को कवक या फंजाइ 
भी कहते हĴ| इस पूरे लेख मı हम 
कवक या फंजाइ की जगह फlँद 
शlद का ही lयोग करıगे lयłिक यह  
शlद lयादा आसान और जाना-

पहचाना लगता है। पारlपिरक 
वगľकरण मı फlँद को पेड़-पौधł के 
साथ ही पादप समूह मı रखा गया 
था। ये थैलसनुमा होते हĴ अथŎत इनमı 
जड़, तना, पिlयŀ और साथ ही 
संवहनीयतंl (vascular system) भी 
नहĽ होता। लेिकन सभी फlँदł मı 
पौधł की कोिशकाओं की तरह 
सेलूलोज़ की कोिशका-िभिl न होने  
और इनके पोषण के खास तरीकł के 
कारण, इlहı पौधł के पिरवार से 
बेदखल कर िदया गया, और इनका 
एक lवतंl समूह बनाया गया। इlहı 
अब जीव-जगत के वगľकरण मı एक 
अलग जगत या िकंगडम के lप मı 
पढ़ाया जाता है। 

फlँद हमारे जीवमlडल का एक 
बड़ा महlवपूण l भाग है। अब तक एक 
लाख से भी lयादा फlँदł के बारे मı 
जान िलया गया है लेिकन बात यहĽ 
खlम नहĽ होती है। एक अनुमान के 
मुतािबक, फlँदł की लगभग पllह 
लाख lजाितयŀ खोजी जानी बाकी 
हĴ। वाlतव मı, िवlव के उन सभी 
lथानł मı फlँद पैदा हो सकती है 
जहŀ भी इlहı भोजन lाlत हो सके। 
इनकी अिधकािधक वृिl िवशेष lप 

शϖȷशाली... सवǡͨापी… जीवन का आधार, 
‘फफँूदμ’ का अनोखा संसार 

चेतना खźबेटेचेतना खźबेटे
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से नमी वाली जगहł मı, अँधेरे मı या 
मlद रोशनी मı होती है। इनकी 
बनावट, भोजन का तरीका, lजनन, 
शरीर का संगठन आिद की 
िवशेषताओं और िभŶताओं को हम 
आगे जानने की कोिशश करıगे। यही 
िविवधता इनके रहने की जगहł मı भी 
है। और जनाब, इlहłन ेज़मीन, हवा 
और पानी के लगभग हर कोने मı 
डेरा डाल रखा है। यहŀ हम इlहĽ 
बहुlिपया फlँदł से जान-पहचान 
करने वाले हĴ। 

फlँद मı पोषणफlँद मı पोषण

रहन-सहन मı िविवधताओं की 
भरमार होने के बावजूद, सभी फlँदł 
मı lछ मूल गुणधम l एक-जैसे ही हĴ 
और तभी तो ये सभी एक ही पिरवार 
के सदlय हĴ। इन मूल गुणधमń मı 
भोजन या पोषण का तरीका सबसे 
lमुख है| यह तो हम जानते ही हĴ िक 
सभी जीव अपना भोजन खुद बनाकर 
या अlय जीवł से बना-बनाया भोजन 
लेकर, उसका उपयोग अपने िज़lदा 
रहने के िलए करते हĴ। यही lिlया 
पोषण कहलाती है। पेड़-पौधł की 
तरह फlँद अपना भोजन खुद से 
नहĽ बना सकतĽ lयłिक इनके पास 
lकाश-संlलेषण के िलए ज़lरी 
सामlी और मशीनı अथŎत lलोरोिफल 
और lलोरोlलाlट नहĽ हĴ और न ही 
lािणयł की तरह ये पौधł से अपना 
भोजन लेकर, उसे पचा सकती हĴ। 
इसीिलए न तो ये lवपोषी हĴ और न 

ही lाणी-समभोजी। इस कारण ये 
अपने पोषण के िलए दूसरł पर िनभ lर 
रहती हĴ; अतः परपोषी (Heterotrophic) 
कहलाती हĴ। ये मृतोपजीवी, सहजीवी, 
परजीवी आिद कई lपł मı पाई जाती 
हĴ। तभी तो फlँद है ही खास! 

फlँद अपने शरीर के बाहर 
मौजूद पोषक तlव को सोखकर 
अपने िलए भोजन का इlतज़ाम 
करती हĴ। अिधकतर फlँदł के पास 
इस काम के िलए lछ खास एंज़ाइम 
होते हĴ िजlहı ये अपने चारł ओर 
lािवत करती हĴ। गौरतलब है िक 
एंज़ाइम या िकlवक जीवł के शरीर 
मı बनने वाले िवशेष lोटीन होते हĴ 
जो िक जैिवक उllेरक की तरह 
शरीर मı होने वाली जैव-रासायिनक 
lिlयाओं को तेज़ कर देते हĴ, जबिक 
इसके दौरान वे खुद अपिरवितlत 
रहते हĴ। ये एंज़ाइम जिटल और बड़े 
काबlिनक अणुओं को ऐसे सरल lपł 
मı बदल देते हĴ िजlहı फlँद आसानी-
से अवशोिषत कर सकती हĴ| lछ 
अlय फlँद अपने एंज़ाइम का 
इlतेमाल सीधे कोिशकाओं मı छेद 
करने के िलए करती हĴ|

lल िमलाकर फlँद की िविभŶ 
lजाितयł मı पाए जाने वाले कई 
lकार के एंज़ाइम जीिवत और मृत, 
दोनł ही ज़िरयł से िमलने वाले 
जिटल रासायिनक पदाथń का 
िवघटन कर सकते हĴ। पूरे जीव-जगत 
मı lछ जीवाणुओं को छोड़कर, इन 
पदाथń को तोड़ पाना िकसी के बस 

शैlिणक संदभl मई-जून 202124



की बात नहĽ है। फlँद भोजन कहŀ 
से lाlत कर रही हĴ, इlहĽ ज़िरयł के 
आधार पर इनका पयŎवरण यानी 
पािरिlथितकी तंl मı lथान या 
ओहदा तय होता है। फlँदł के 
जीवन की अभूतपूवl सफलता के िलए 
ये एंज़ाइम एक महlवपूण l भूिमका 
अदा करते हĴ|

फlँद की बनावट पर एक नज़रफlँद की बनावट पर एक नज़र

साधारण फlँद सु-केिllक अथŎत  
यूकैिरयोिटक होती हĴ। ये 
एककोिशकीय एवं बहुकोिशकीय, 
दोनł lकार की होती हĴ। हालŀिक, 
इनका बहुकोिशकीय जीवन पौधł 
और जlतुओं से अलग होता है lयłिक 
इनकी कोिशकाओं के बीच की दीवार 
या तो अधूरी होती है या िफर होती 
ही नहĽ है, िजस कारण इlहı 
बहुकेllीय कहना lयादा बेहतर 
होगा। 

फlँद की बनावट एककोिशकीय 
खमीर या िफर बहुकेllीय धागł के 

lप मı हो सकती है। इनके जीवन मı 
ये दोनł ही अवlथाएँ िवकिसत हो 
सकती हĴ लेिकन केवल एककोिशकीय 
lप मı अपना जीवन lयतीत करने 
वाली फlँदł की संlया काफी कम 
है। फlँद अlसर नमीदार वातावरण 
पसlद करती हĴ इसिलए ये पौधे की 
कोिशकाओं के अlदर या जlतु-
ऊतकł मı आसानी-से पाई जाती हĴ 
जहŀ इनके िलए घुलनशील पोषक 
तlवł का तैयार भोजन उपलlध रहता 
है िजसे ये आसानी-से सोख पाती हĴ। 

बहुकोिशकीय या बहुकेllीय 
फlँद की बनावट इlहı अपने फैलाव 
और जीवन संघषl के िलए अनुlल 
बनाती है। इनकी कोिशकाएँ धागेनुमा 
या तlतुनुमा संरचनाएँ बनाती हĴ 
िजlहı हाईफी या कवक-तlतु कहा 
जाता है। ये छोटे-छोटे कवक-तlतु या 
धागे आपस मı िमलकर एक बड़ा 
जाल बनाते हĴ िजसे माइसीिलयम या 
कवक-जाल कहा जाता है। यहŀ हमı 
कवक-तlतुओं के बारे मı एक और 

िचl-1:िचl-1: हाईफी या कवक-तlतु के दो lकार - (क) सेlटेट कवक-तlतु िजनमı कोिशकाओं के बीच आड़ी 
दीवार पाई जाती है।  (ख) सीनो-सायिटक कवक-तlतु िजनमı कोिशकाओं के बीच कोई दीवार नहĽ होती। 

कोिशका िभिl

सेlटम

पोर/छेद

केllक कोिशका िभिl

केllक

(क) (ख)
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बात जान लेना ज़lरी है, वह है 
इनकी कोिशकाओं के बीच की आड़ी 
दीवार। कोिशकाओं के बीच यिद 
आड़ी दीवार मौजूद हो तो इlहı 
खŀचेदार या सेlटेट कवक-तlतु और 
यिद आड़ी दीवार मौजूद नहĽ हो तब 
इlहı िबना खŀचे वाली या सेlटम 
िवहीन या सीनो-सायिटक कवक-तlतु 
कहा जाता है। मज़ेदार बात यह है 
िक इनकी दीवारł मı इतने बड़े छेद 
पाए जाते हĴ िक उनमı से कोिशका 
का हर एक भाग, यहŀ तक िक 
केllक भी, आर-पार जा सकता है। 
तभी तो हम इlहı बहुकेllीय कहने 
पर ज़ोर दे रहे थे। 

कवकł की कोिशका-िभिl मı 
काइिटन नाम की एक जिटल शकl रा 
पाई जाती है। कीट-पतंगł के बाहरी 
कंकाल और पंख भी काइिटन के ही 
बने होते हĴ। इस काइिटन की 
मौजूदगी ही फlँद की िविशlट 

जीवन-शैली के िलए और भी मददगार 
होती है, lयłिक पोषक पदाथń के 
अवशोषण के दौरान कोिशका के 
अlदर का दबाव काफी lयादा हो 
जाता है। एक मज़बूत और लचीली 
कोिशका-िभिl या दीवार के िबना, 
यह कोिशका इस दबाव को सह नहĽ 
सकती और गुlबारे की तरह lलकर 
फट सकती है। 

इसके अलावा, माइसीिलयम 
(िचl-2) की बनावट के कारण ही 
फlँद की सतह और आयतन का 
अनुपात अlयlत बढ़ जाता है और 
इlहı भोजन लेने मı और भी आसानी 
होती है| इस lयवlथा की िवशालता 
का अlदाज़ा इस जानकारी से लग 
सकता है िक केवल एक सıटीमीटर 
गुणा एक सıटीमीटर के वगl मı 300 
सıटीमीटर lेlफल की लगभग एक 
िकलोमीटर लlबी कवक-तlतु या 
हाईफी मौजूद रहती है। इस पर 

िचl-2:िचl-2: बहुकोिशकीय कवक की संरचना और माइसीिलयम को दशŎता िचl। 

हाईफी या कवक-तlतु 

बीजाणु

माइसीिलयम

बीजाणु-उlपादक 
संरचना
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lयवlथा तो देिखए िक जैसे-जैसे 
कवक अपना पैर पसारती है वैसे-वैसे 
lोटीन और अlय ज़lरी सामान 
तlतुओं के बढ़ने वाले अिlतम िसरे 
तक पहुँचा िदया जाता है और इस 
तरह से फlँद अपनी सारी ताकत 
एवं रसद का इlतेमाल अपनी लlबाई 
बढ़ाने मı करती है|

फlँद वैसे तो चल-िफर नहĽ 
सकतĽ और न ही भोजन और साथी 
की तलाश मı वे उड़ान भरने या बहने 
जैसी lिlयाओं की मदद ले सकती 
हĴ, लेिकन जैव-िवकास के दौरान इन 
सब lिlयाओं के िलए एक बहुत ही 
नायाब तरीका िवकिसत हुआ है 
इनमı| ये अपने तlतु के जाल को 
फैलाकर, अपने सभी मकसदł को 
पूरा कर लेने मı सlम हĴ।  

तो जनाब ये कवक-जाल या 
माइसीिलयम ज़मीन के अlदर-ही-
अlदर फैलकर कई पेड़ł की जड़ł 
को एक-दूसरे से जोड़ती हĴ और 
पोषक तlवł के पिरवहन के साथ-
साथ अlय सूचनाएँ भी तेज़ गित से 

फैला सकती हĴ। इसे हम इंटरनेट के 
www की तज़l पर ही ज़मीन के भीतर 
का wood wide web कह सकते हĴ। 
ऐसा माना जाता है िक यह पेड़ł के 
बीच आपसी सlपकl  बनाए रखने का 
एक महlवपूण l तरीका है। 

फlँद मı lजनन के तरीकेफlँद मı lजनन के तरीके

सभी सजीवł को अपनी lजाित 
को िटकाए रखने या उसमı िनरlतरता 
बनाए रखने के िलए उन जैसे ही नए 
जीवł को बनाना ज़lरी है| यही तो 
lजनन का मकसद है। अिधकźश 
फlँद इसके िलए बीजाणु या lपोसl 
की मदद लेती हĴ। यिद आप फlँद 
की lजनन lमता को परखना चाहते 
हĴ तो बस एक रोटी या िकसी भी 
फल का टुकड़ा यूँ ही हवा मı खुला 
छोड़ दीिजए। आसपास फlँद का 
नामोिनशान न होने के बावजूद lछ 
ही िदनł मı आपको उस पर उग आई 
रेशेदार माइसीिलयम िदखने लगıगी 
जो िक दरअसल हवा मı मौजूद 
बीजाणुओं से ही यहŀ तक पहुँची हĴ 
(िचl-3)।

बॉlस-1बॉlस-1
lजनन के बारे मı जानने से पहले हमı बीजाणु शlद से l-ब-l होना ज़lरी है। 
जीविवlान मı बीजाणु (spore) लĴिगक व अलĴिगक lजनन की एक संरचना है िजसे 
कोई जीव या जीव-जाित lवयं को फैलाने या िवषम पिरिlथितयł मı लlबे समय तक 
जीिवत रहन ेके िलए बनाती है। बीजाणु बहुत-से पौधł, शैवाल (ऐlगी), कवक (फंगस) 
और lोटोज़ोआ के जीवन-चl का महlवपूण l भाग होता है। हालŀिक बैlटीिरया 
(जीवाणु) के बीजाणु िकसी lजनन चl का भाग नहĽ होते बिlक किठन पिरिlथितओं 
मı बैlटीिरया को जीिवत रखने के िलए एक िनिllय िसlड़ा ढŀचा lदान करते हĴ।
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ये बीजाणु लĴिगक और अलĴिगक, 
दोनł ही lकार से बनाए जा सकते 
हĴ| िचl-4 मı एक सźकेितक जीवन-
चl िदया गया है िजसमı फlँद के 
लĴिगक और अलĴिगक, दोनł lकार के 
lजनन शािमल हĴ| अिधकźश फlँदł 
मı ये दोनł ही lकार पाए जाते हĴ 
लेिकन lछ मı कोई एक ही तरीका 
अपनाने की lमता होती है। 

हमने फlँदł की बनावट मı पढ़ा 
िक ये तlतु-जाल बनाकर ज़मीन के 
अlदर फैलती हĴ लेिकन जब हमने 
नर और मादा फlँद के बारे मı सोचा 
तो पाया िक इनमı अlतर ही नहĽ है| 
तो िफर लĴिगक lजनन होगा कैसे?  
यह कैसे तय होता है िक दो िविभŶ 
अनुवźिशक पदाथ l वाले पिरवार या 
पूवlजł से उlपŶ फlँद के जाल ही 
आपस मı lजनन के िलए िमल पाएँ 
िजससे जैव-िवकास के िलए ज़lरी 
िविवधता की सlभावनाएँ बनी रहı? 
इस llन का उlर है िक इनमı एक 
अlयlत सटीक एवं िविशlट lयवlथा 
का िवकास हुआ है तािक ऐसा सlभव 

हो पाए। अलग-अलग फlँद के 
कवक-जाल एक िवशेष खबरी 
रसायन या फेरोमोन छोड़ते हĴ| यिद 
दो अलग-अलग फेरोमोन का सामना 
हुआ तो ये परीlा मı पास हो जाते हĴ 
और यह तlतु-जाल आपस मı िमल 
जाता है| यह पाlता-परीlा सजीवł 
मı िविवधता को िटकाए रखने और 
उनके िवकास को आधार देने के 
िलए बहुत ही ज़lरी है। 

  अलĴिगक lजनन आम तौर पर 
लĴिगक बीजाणु से माइसीिलयम 
अथवा तlतु-जाल के अंlरण और 
वृिl के lप मı होता है| बीजाणु की 
संरचना तथा lप-रंग फlँदł के 
lकार और वातावरण के आधार पर 
तय होते हĴ। lेड पर लगने वाली 
फlँद हो या जलेबी बनाने के िलए 
ज़lरी खमीर, हमारे आसपास िदखाई 
देने वाली अिधकतर फlँदł मı 
अलĴिगक जनन से ही तेज़ी-से अपना 
फैलाव िकया जाता है।

फlँद के इितहास मı ताक-झŀक फlँद के इितहास मı ताक-झŀक 
जीवाlम और िवlान की 

िचl-3: िचl-3: lेड पर आम तौर पर उगने वाली फlँद राइज़ोपस lटोलोिनफर ।

बीजाणुधानीधर

lटोलोन

राईज़ोएड
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आधुिनकतम तकनीकł से सजीवł के 
इितहास के बारे मı जानने-समझने मı 
काफी मदद िमली है। इसी आधार पर 
हमı फlँदł की lाचीनता का अlदाज़ा 
लग पाया है| इन नई-पुरानी तकनीकł 
पर आधािरत खोजबीन से यह पता 
चला है िक फlँद का पेड़-पौधे या 
बैlटीिरया के पिरवार की तुलना मı 
जlतुओं से lयादा नज़दीकी िरlता 
है। जैव-िवकास के दौरान पेड़-पौधे 
जब पानी के बाहर ज़मीन पर अपने 
जीवन को lथािपत करने की कोिशश 
कर रहे थे तब उlहı कई तकनीकी 
िदlकतł का सामना करना पड़ता था 
िजसकी वजह से वे अपने िलए 
खिनज और पानी ले पाने मı उतने 
समथl नहĽ थे lयłिक उनमı जड़ł का 
िवकास नहĽ हुआ था। लेिकन उस 
समय भी फlँद ज़मीन पर पेड़-पौधł 
की मदद के िलए उनसे पहले ही 
मौजूद थĽ। इlहłने पौधł के साथ 
ज़मीन से पोषक तlवł को सोखकर, 

उनके िलए खाने-पीने का इlतज़ाम 
िकया और इस तरह शुlआती पौधł 
को ज़मीन पर अपने-आप को 
िटकाकर रखने मı फlँद मददगार 
सािबत हुŹ। और इlहĽ फlँद की 
वजह से अनिगनत सजीवł के lवागत 
और िवकास के िलए हरी-भरी धरती 
तैयार हुई। 

िविवधता और वगľकरणिविवधता और वगľकरण

जीव-जगत के वगľकरण मı भले 
ही फlँदł को एक अलग जगत के 
lप मı मान िलया गया हो लेिकन 
इस समूह को आगे वगľlत करना 
टेढ़ी खीर से कम न था। पहले फlँदł 
को उनके शरीर-िवlान, आकार और 
रंग के अनुसार वगľlत िकया गया 
था। आधुिनक जीव वैlािनक, कवक 
को वगľlत करने के िलए, आिlवक 
(मॉिलlयूलर) आनुवंिशकी और 
lजनन के तरीके पर भरोसा करते 
हĴ। कवक वैlािनक िविभŶ lजाितयł 

िचl-4:िचl-4: फlँद के सźकेितक जीवन-चl का िचlाlमक वण lन। कई फlँद लĴिगक व अलĴिगक, दोनł ही 
तरीकł से lजनन करती हĴ। वहĽ lछ केवल लĴिगक और lछ अlय केवल अलĴिगक तरीके से। 

माईसीिलयम लĴिगकलĴिगक
lजननlजनन

अलĴिगकअलĴिगक
lजननlजनन माईसीिलयम

केरयोगैमीlलाlमोगैमी

बीजाणु उlपादक 
संरचनाएँ

बीजाणु उlपादक 
संरचनाएँ 

अंlरण
िवकास अंlरण िवकास

बीजाणु 

बीजाणु 

अध lसूlी िवभाजन

िlगुिणत अवlथा

िlकेllकी
अवlथा
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के नामł को लेकर भी एकमत नहĽ 
हĴ। दरअसल, जीव-िवlान की नई 
तकनीकł के िवकास के बाद फlँद 
के बारे मı िमलती जानकािरयł के 
साथ-साथ इनके वगľकरण मı भी 
बदलाव होता गया| lछ मूलभूत 
मतभेदł के चलते अभी भी फlँद-
जगत मı, कहĽ-कहĽ आप पŀच घरानł 
(संघł/फाइलम) को शािमल पाएँगे तो 
कहĽ सात घरानł को। एक बात lपlट 
lप से जान लेना चािहए िक फlँद 
का यह वगľकरण कोई पlथर की 
लकीर नहĽ है, बिlक इसके परे भी 
और सlभावनाएँ हĴ िजसमı आधुिनक 
जीव-िवlान िनत नई जानकािरयŀ 

जोड़ता जा रहा है, िजससे वगľकरण 
के lवlप मı नए-नए बदलाव सामने 
आ रहे हĴ। हम यहŀ फlँद जगत की 
फैली हुई असीम िविवधता को पŀच 
समूहł के आधार पर सतही तौर पर 
ही जानने का lयlन करıगे (िचl-5)। 
1. ChytridiomycotaChytridiomycota - 1,000 lजाितयŀ। 
इस समूह मı झील और िमlटी मı 
बहुतायत से िमलने वाली 
एककोिशकीय और बहुकोिशकीय 
फlँद शािमल हĴ। इनमı lलेजेला 
वाले बीजाणु के माlयम से lजनन 
करने की िवशेषता ही इlहı अlय 
फlँद के पिरवारł से अलग 
पहचान िदलाती है। जैव-िवकास के 

िचl-5: िचl-5: फlँद-जगत की िविवधता के आधार पर पŀच समूहł मı वगľकरण दशŎता उदाहरण-िचl।

Chytridiomycota

Ascomycota

Glomeromycota

Zygomycota

Basidiomycota
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दौरान यह समूह बाकी फlँदł से 
अलग होने वाला पहला समूह था। 
िचl मı chytridium की बीजाणु 
बनाने वाली गोलाकार संरचना से 
बहुकोिशकीय तlतु-जाल िनकलते 
हुए िदख रहे हĴ। 

2. ZygomycotaZygomycota - 1,000 lजाितयŀ। 
इस समूह मı lेड और आलू जैसे 
खाने-पीने वाली चीज़ł पर तेज़ी-से 
बढ़ने वाली और उlहı खराब करने 
वाली फlँद शािमल हĴ। इनके 
साथ-साथ जlतुओं मı िमलने वाली 
परजीवी फlँद और अपघटक 
फlँदł को भी इसी समूह मı 
शािमल िकया गया है। िचl मı 
lयूकर नामक lेड फlँद का तlतु-
जाल िदखाई दे रहा है। 

3. GlomeromycotaGlomeromycota - 160 lजाितयŀ। 
इस समूह की अिधकźश फlँद 
पेड़ł की जड़ł के साथ जड़ 
मायकोराइज़ा को बनाती हĴ जो  
ज़मीन से पोषक तlवł को सोखकर 
पौधł के िलए उपलlध करवाती हĴ। 
संवहनीय पेड़ł की 80% lजाितयł 
मı कवक-मूल बनाने वाली फlँद 
इसी समूह से होती हĴ। िचl मı एक 
पेड़ की जड़ के अlदर कवक-तlतु 
िदखाई दे रहे हĴ। 

4. AscomycotaAscomycota - 65,000 lजाितयŀ। 
इlहı थैली फlँद या सैक फंजाइ 
भी कहा जाता है। और इस 
िविवधता भरे समूह की सदlय 
समुl, झील, निदयł से लेकर 

ज़मीन के हर कोने मı फैली हुई हĴ। 
इस समूह का नाम इनके lयाले के 
आकार के lजनन अंगł या lूिटंग 
बॉडी की वजह से पड़ा है। िचl मı 
सlतरे के िछलकेनुमा ऑरıज पील 
फंगस िदखाई दे रही है। 

5. BasidiomycotaBasidiomycota - 30,000 lजाितयŀ। 
यह अपघटक फlँदł का समूह है 
िजसकी िवशेषता इन मı पाई जाने 
वाली िlकेllीय और बहुकोिशकीय 
संरचना है। इसे हम छतरीनुमा 
मशlम के नाम से पहचानते हĴ। 
यह अlसर नमी वाली जगहł पर 
या पेड़ के पुराने कटे तनł के 
आसपास िदख जाता है। िचl मı 
िदखाया गया मशlम उlरी 
गोलाध l के जंगलł मı िमलने वाली 
एक आम फlँद है। 

फlँदł का अlय सजीवł के साथ फlँदł का अlय सजीवł के साथ 
िरlता: एक पड़तालिरlता: एक पड़ताल

बेिहसाब शान-ओ-शौकत और 
फैलाव के बावजूद अlय सभी जीवł 
की तुलना मı फlँद बेचारी उपेिlत 
ही रही हĴ। इनके बारे मı हम अभी भी 
बहुत कम ही जान पाए हĴ। फlँदł  
की िरlतेदारी हम इlसानł के अलावा 
सभी जानवरł, पेड़-पौधł से लेकर 
सूlमजीवł तक फैली हुई है। यह 
आपसी िरlते फायदेमlद या 
नुकसानदायक, दोनł ही lकार के हो 
सकते हĴ। तो अब इनके lारा हम 
अlय सभी सजीवł के साथ बनाए गए 
िरlते की पड़ताल करते हĴ।
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सफाईिमl ‘अपघटक’ फlँदसफाईिमl ‘अपघटक’ फlँद

पेड़-पौधł की कोिशका-िभिl मı 
पाए जाने वाले सेलूलोज़ और िलिlनन 
जैसे जिटल काबlिनक यौिगक 
आसानी-से िवघिटत नहĽ होते। 
यौिगकł को सरल अणुओं मı तोड़ 
पाना हर िकसी के बस की बात नहĽ 
है। लेिकन फlँद इस काम मı उlताद 
होती हĴ| यही नहĽ, जेट Źधन से 
लेकर ऑइल पेlट जैसे काबlिनक 
पदाथń को तोड़ने के िलए कोई-न-
कोई फlँद मौजूद ही है| यही बात 
जीवाणुओं पर भी लागू होती है। और 
इसिलए फlँद और जीवाणु िमलकर 
पािरिlथितकी तंl मı साफ-सफाई 
बनाए रखते हĴ और साथ ही, पेड़-
पौधł के िलए ज़lरी सरलतम 
अकाबlिनक अणुओं को उपलlध 
करवाते हĴ। और इस तरह ये अपने 
सफाईिमl ‘अपघटक’ होने की 

िज़lमेदारी को बखूबी िनभाती हĴ। इन 
अपघटकł के िबना काबlन, नाइlोजन 
जैसे ज़lरी पोषक-तlव जिटल 
काबlिनक पदाथń के अlदर ही बँधकर 
रह जाते। और अगर ऐसा होता तो ये 
पेड़-पौधे और इन पर िनभ lर अlय 
जीव-जlतु भी नहĽ बचते lयłिक 
िमlटी से िलए हुए ज़lरी पोषक-
तlवł को िफर िमlटी मı िमला देना 
सlभव ही नहĽ होता। तो हम यह भी 
कह सकते हĴ िक इन ‘अपघटकł’ के 
िबना िज़lदगी ही खlम हो जाती।

सबकी सlची दोlत: फlँद सबकी सlची दोlत: फlँद 

फlँदł ने हर सजीव पिरवार के 
साथ लेन-देन के िरlते बनाए हĴ। ये 
फlँद अपनी-अपनी मेज़बान से 
पोषक-तlव सोखती हĴ और बदले मı 
अlय कई तरह से सहायता करती हĴ। 
तो इन िरlतł मı ये ताउl साथ 
िनभाती हĴ। हम भी इन िरlतł की 

पिरयł की अँगूठीपिरयł की अँगूठी
कई बार घास के मैदान या जंगलł मı रातł-रात छोटे-बड़े llरमुlł को एक गोले 
के lप मı अचानक ही उगते हुए देखा गया है। ऐसा लगता है जैसे कई पिरयŀ गोला 
बनाकर नाच रही हł। लोगł ने शायद इसी कारण फlँदł के इस झुlड को पिरयł 
के छlलł का नाम िदया होगा। लेिकन इसके पीछे भी फlँदł का ही हाथ है। 
बेिसिडओमाइसीlस समूह के अlय मशlम या llरमुlł की तरह ये भी सड़ी-गली 
लकिड़यł, पिlयł आिद से काबlिनक पदाथń को सोख कर अपना भोजन lाlत करती 
हĴ। इनके माइसीिलयम ज़मीन के अlदर ही हाईफी-तlतुओं का फैलाव चारł िदशाओं 
मı बराबरी से करना शुl करते हĴ, जैसे केllिबlदु से समान दूरी पर एक गोला बना 
िदया गया हो। और आिखरकार ये सारे मशlम इसी गोलाकार सीमा पर एक साथ 
ज़मीन से बाहर िनकलकर lकट हो जाते हĴ। तो अब हम यह तो कह ही सकते हĴ 
िक ये छlले पिरयł के न होकर फlँद के ही हĴ।
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बारीिकयł को समझने की कोिशश 
करते हĴ। फlँदł की वफादारी को 
जानकर आप भी इनके lशंसक हो 
ही जाएँगे।

फlँद-जड़/कवक-मूल फlँद-जड़/कवक-मूल 

लगभग सभी संवहनी पेड़ł ने 
अपनी जड़ł मı फlँदł को रहने की 
जगह और पनाह दे दी है। और यह 
फlँद िकसी सlचे पड़ोसी की तरह 
इन पेड़ł की जड़ł के साथ इतनी 
घुल-िमल जाती है िक अपना वजूद 
भूलकर फlँद-जड़/कवक-मूल या 
माइकोराइज़ा के lप मı ही पहचानी 
जाती है। इनके कवक-तlतु या हाईफी 
मı पौधł से िचपकने के िलए िवशेष 
संरचनाएँ हॉlटोिरया के lप मı 
िवकिसत होती हĴ जो िक िवकिसत 
होते हुए पेड़ के साथ पोषक तlव के 
आदान-lदान या लने-देन मı मददगार 
होती हĴ (िचl-6)। ये कवक-मूल 
िमlटी से फॉlफेट और अlय खिनजł 

को सोखने मı उlताद होते हĴ lयłिक 
इनके कवक-जाल या माइसीिलयम 
के िवशाल जालनुमा फैलाव की वजह 
से, ये पेड़ł की जड़ł की तुलना मı 
अिधक lशलता से पोषक तlव सोख 
सकते हĴ। फlँद को अपने इस काम 
के बदले मı पेड़ł से भोजन के lप मı 
काबŃहाइlेट िमलता रहता है। तो 
फlँद और पेड़, दोनł एक-दूसरे से 
लेन-देन करके, एक-दूसरे की 
सहायता ही तो करते हĴ। यह फlँद-
जड़ पेड़ł की जड़ł के भीतर या 
बाहर, दोनł तरह से िवकिसत हो 
सकती है।  

पौधł के अlदर बसने वाली फlँदपौधł के अlदर बसने वाली फlँद

फlँद-जड़ या कवक-मूल के 
साथ-साथ पेड़ł की पिlयł तथा अlय 
भागł के अlदर रहने वाली 
एंडोफाइlस फlँद भी खास होती हĴ। 
ये एंडोफाइlस या भीतरी-साथी घास 
और अlय पौधł के अlदर ज़हरीले 

िचl-6:िचl-6: िवशेष lकार के हाईफी या कवक-तlतु जो अपनी हॉlटोिरया नामक संरचना के ज़िरए पेड़ की 
जड़ से िचपक जाते हĴ।

जड़ की कोिशका िभlी
फlँद-तlतु यानी हाईफी

हॉlटोिरया

पेड़ की जड़ की कोिशका 

जड़ की कोिशका की lलाlमा िझlली

शैlिणक संदभl अंक-77 (मूल अंक 134) 33



पदाथ l बनाकर, उlहı चरने वाले 
जानवरł से बचाती हĴ और साथ ही 
उlहı गमľ, सूखे और भारी धातु वाले 
वातावरण मı जीने के िलए मज़बूती 
देती हĴ। 

फlँद की खेती: कीटł और फlँद की खेती: कीटł और 
फlँदł का आपसी समझौताफlँदł का आपसी समझौता

lछ फlँद घास चरने वाले 
जानवरł की आँतł मı रहकर जिटल 
पदाथń को सरलतम lप मı िवघिटत  
करके पाचन की lिlया को आसान 
बनाती हĴ। चĽिटयł की lछ िवशेष 
lजाितयŀ फlँद के इसी गुण का 
फायदा उठाकर, फlँद की खेती 
करती हĴ।  

ऊlणकिटबlधीय (Tropical) जंगलł 
मı पाई जाने वाली िकसान चĽिटयŀ, 
पिlयł की तलाश मı जंगलł को 
खंगाल डालती हĴ। मज़े की बात है 
िक ये चĽिटयŀ इन पिlयł को खुद 

नहĽ पचा सकतĽ। ये पlł 
को ढोकर अपने घरŅदł 
तक ले जाती हĴ और वहŀ 
इनकी तहı बनाकर इकlठा 
करती रहती हĴ। िफर इlहı 
एक िवशेष lकार की फlँद 
को िखलाती हĴ। ये फlँद 
इन पिlयł पर पनपती हĴ 
lयłिक इlहı तो पlł के 
lप मı बैठे-िबठाए पोषक 
तlव का भlडार ही िमल 

जाता है। पlł पर फlँद के बढ़ने के 
दौरान, इनके कवक-तlतुओं मı िवशेष 
lप से lले हुए िसरे बनते हĴ जो िक 
lोटीन और काबŃहाइlेट से भरे 
कैlसूlस की तरह ही होते हĴ। चĽिटयŀ 
मुlयतः पोषक तlवł से भरपूर इlहĽ 
िसरł को खाती हĴ। इस तरह फlँद 
न केवल चĽिटयł के िलए इन पिlयł 
से लज़ीज़ खाना तैयार करती हĴ, 
बिlक ये पिlयł मı मौजूद ज़हरीले 
पदाथń को भी तोड़कर, पिlयł को 
ज़हर-मुlत कर देती हĴ। नहĽ तो इन 
ज़हरीले पदाथń से चĽिटयł को 
नुकसान पहुँच सकता है। यहŀ तक 
िक चĽिटयŀ इन ज़हरीले पदाथń से 
भरी पिlयł को खाकर अपनी जान 
भी गवŀ सकती हĴ। िकसान चĽिटयł 
और उनकी फlँद-फसल का िरlता 
तो जlम-जlमाlतर का है और पŀच 
करोड़ सालł से ये एक-दूसरे के िलए 
साथ-साथ बने हुए हĴ। और-तो-और, 
ये एक-दूसरे के िबना जी ही नहĽ 
सकते। 

िचl-7: िचl-7: फlँद और चĽिटयł के बीच सlबlध।
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फlँद और काई का साथ, एक फlँद और काई का साथ, एक 
िजlम दो जान: लाइकेनिजlम दो जान: लाइकेन

सजीवł के बीच सबसे अlछी 
जोड़ी का िखताब तो यकीनन 
लाइकेन* को ही िमलना चािहए 
lयłिक इसे बनाने वाली फlँद और 
काई इस तरह आपस मı िमल जाती 
हĴ िक अपने-अपने अलग वजूद को 
छोड़कर इस जोड़ी के lप मı ही 
जानी-पहचानी जाती हĴ। मानो एक 
िजlम मı दो जानı बस रही हł। अब 
तक 20,000 से भी lयादा लाइकेन 
की lजाितयŀ खोजी जा चुकी हĴ और 
इन सबका lवतंl lप से वैlािनकी  
नामकरण भी िकया गया है, मानो ये 
दोहरे जीव न होकर एक ही हł। 

लाइकेन दरअसल फlँद और 
काई के बीच बनने वाला सlबlध है 
िजसमı काई के lप मı एककोिशकीय 

नीली-हरी काई या बहुकोिशकीय 
रेशेदार हरी काई हो सकती है। इसमı 
फlँद सामाlय तौर पर बाहरी 
बनावट बनाती है और काई की 
कोिशकाएँ इसी बनावट के अlदर की 
सतह पर अपना बसेरा बनाती हĴ।

आकार एवं संरचना के आधार पर 
लाइकेन को तीन वगń मı िवभािजत 
िकया गया है (िचl-9)। इनमı llटोस 
या पापड़ीनुमा, फोिलओस या पिlनुमा 
तथा lूटीकोस या शािखत रेशेनुमा 
लाइकेन शािमल हĴ।    

अिधकźश लाइकेन मı llयेक साथी 
का काम lछ ऐसा होता है जो िक 
दूसरे साथी के िलए अकेले अपने दम 
पर कर पाना नामुमिकन है। नीली-
हरी काई का काम सूरज की रोशनी 
की मदद से काबlिनक पोषक पदाथń 
को बनाकर भोजन सामlी उपलlध 
करवाना है। जबिक फlँद अपने 

िचl-8: िचl-8: एक आम फlँद की संरचना; एसकोमाईसीट लाइकेन।

हाईफी या तlतु 
सोरीिडया

का
ई 
की

 प
रत

हाईफी या तlतु 
काई

* लाइकेन पर एक िवlतृत लेख ‘न फlँद न काई - एक नई इकाई ' संदभl अंक-02 (नवlबर-िदसlबर, 
1994) मı पढ़ा जा सकता है।
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lकाश-संlलेषण कर पाने वाले साथी 
को रहने के िलए उपयुlत माहौल 
उपलlध करवाती है। तlतुओं की 
िविशlट बनावट की वजह से गैसł के 
लेन-देन और अपने साथी की सुरlा 
करने के साथ-साथ फlँद पानी और 
खिनजł की आपूितl को भी बनाए 
रखने मı सफल होती हĴ। ये पानी और 
खिनज lयादातर हवा की धूल और 
बािरश से सोखे जाते हĴ। फlँद lछ 
िविशlट अlल भी बनाती हĴ िजससे 
खिनजł का लेन-देन और भी आसान 
हो जाता है।  

लाइकेन llित की अनमोल देन 
है। कड़ी बंजर चlटानł पर सबसे 
पहले लाइकेन ही पनपती हĴ और 
इlहı सजीवł के रहने के िलए अनुlल 
बनाती हĴ। लाइकेन से हमı कई lकार 
की दवाइयŀ, रंग, इl और अlल तो 
िमलते ही हĴ, साथ ही लाइकेन को 
कहĽ-कहĽ भोजन के lप मı खाया भी 
जाता है। हम िजन लाइकेन से 
रोज़मरŎ की िज़lदगी मı पिरिचत हĴ, 

उनमı हमारे मसालł का एक महlवपूण l 
lकार पlथरचlटा या पlथर lल भी 
है। रसायन िवlान की lयोगशाला मı 
अlल और lार की पहचान के िलए 
lयोग मı लाए जाने वाले िलटमस, 
एक िवशेष lकार की लाइकेन से ही 
बनते हĴ। इनकी उपिlथित को 
lदूषण-मुlत जगहł का संकेत भी 
माना जाता है lयłिक लाइकेन ऐसी 
जगह पर नहĽ रच-बस पाती हĴ जहŀ 
सlफर डाइऑlसाइड की अिधकता 
होती है। जीवाlम से िमले सबूतł ने 
इस बात को और भी पुlता िकया है 
िक लाइकेन ने ही 42 करोड़ वषń 
पहले अपन े कारनामł से पौधł के 
जीवन के िलए राlते खोले थे। 

सदाबहार के औषधीय गुण भी सदाबहार के औषधीय गुण भी 
फlँद के ही हĴ कमालफlँद के ही हĴ कमाल

सदाबहार या बारहमासी को हमारे 
यहŀ सजावटी पौधे के lप मı उगाया 
जाता है। इसके lल आम तौर पर 
गुलाबी, बĴगनी या सफेद रंग के होते 

िचl-9:िचl-9: आकार एवं संरचना के आधार पर लाइकेन के तीन वगń को दशŎता िचl।

Crustose

Foliose Fruticose
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हĴ। इसके नाम के अनुसार ही यह 
पौधा पूरे साल भर हरा-भरा रहता है। 
यह पूरा-का-पूरा पौधा ही औषधीय 
गुणł का भlडार माना जाता है। 
इसकी पिlयł से लेकर जड़ł तक, 
हर एक िहlसा िकसी-न-िकसी तरह 
की बीमारी के इलाज मı काम आता 
है। इस पौधे मı कई तरह के महlवपूण l 
lार (अलकेलॉइlस) पाए जाते हĴ 
िजनका उपयोग ददl-िनवारक से 
लेकर मधुमेह, मानिसक िवकार, उlच 
रlतचाप जैसी बीमािरयł के साथ-
साथ कĴ सर के उपचार मı भी िकया 
जाता है। हाल ही मı िकए गए अlययन 
से यह सािबत हो गया है िक 
सदाबहार के इन गुणł के पीछे भी 
फlँदł का ही योगदान है। इन पौधł 
के अlदर सहजीवी के lप मı बसने 
वाली डेढ़ सौ से भी lयादा तरह की 
फlँदł की lजाितयł को इन पौधł 
की जड़ł और पिlयł मı खोजा जा 
चुका है। तो जनाब, कहने का मतलब 

यह हुआ िक फlँदł ने ही अllयl 
lप से सदाबहार को इतना महlवपूण l 
औषधीय पौधा बनाने मı मदद की है।

पाइलोबोलस: टोपी की बlदूक से पाइलोबोलस: टोपी की बlदूक से 
गोली मारने वाली फlँदगोली मारने वाली फlँद

पाइलोबोलस ज़ाइगोमाइकोटा 
समूह की एक अनोखी सदlय है। यह 
गाय, घोड़े आिद मवेिशयł के गोबर 
या मल मı पाई जाने वाली एक 
सामाlय अपघटक फlँद है। अपने 
जीवन-चl को पूरा करने के िलए 
इन फlँदł को मवेिशयł के पाचन-
तंl से होकर गुज़रना ज़lरी होता 
है, लेिकन समlया यह है िक आम 
तौर पर ये चौपाए जानवर अपने 
गोबर या मल के आसपास का चारा 
नहĽ खाते। तो िफर पाइलोबोलस 
फlँद आिखर इनके पाचन-तंl तक 
कैसे पहुँचती है?

पाइलोबोलस फlँद lेड पर 
सामाlयतः उगने वाली काली फlँदł 

िचl-10:िचl-10: पाइलोबोलस फlँद के तlतुओं के ऊपरी िसरे पर काली गोिलयł के lप मı बीजाणुओं के समूह।
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की तरह ही छोटी होती है, िजनकी 
ऊँचाई 10 िम.मी. से भी कम पाई गई 
है। ये अपने कवक-तlतु या 
माइसीिलयम के ऊपरी िसरे पर 
बीजाणु का एक समूह बनाती हĴ। 
बीजाणुओं से भरी और िचपिचपे-तरल 
से िलपटी इन काली गोिलयł को 
वाlतव मı बlदूक की गोली की तरह 
ही लगभग 90 िकलोमीटर lित घlटे 
की रlतार से दागकर अपने मूल 
lथान से lकाश की िदशा मı 10 
फीट दूर, घास की पिlयł तक 
पहुँचाया जाता है। इसके बाद, घास 
की पिlयł से िचपके हुए इन 
बीजाणुओं को मवेशी अनजाने मı ही 
खा लेते हĴ और ये बीजाणु िबना 
िकसी नुकसान के मवेिशयł के अlदर 
पूरे पाचन-तंl की सैर करके 
आिखरकार गोबर के साथ बाहर आ 
जाते हĴ। और इस तरह, िफर से 
अपनी आबादी को बढ़ाने मı कामयाब 
हो जाते हĴ। 

हालŀिक, पाइलोबोलस फlँद खुद 
तो जानवरł को कोई नुकसान 
नहĽ पहुँचाती हĴ लेिकन इनके 
बीजाणुओं से भरी काली गोिलयł के 
साथ-साथ फेफड़ł को नुकसान 
पहुँचाने वाले परजीवी lिम भी 
मेज़बान तक पहुँचने के अपने मकसद 
को पूरा कर लेते हĴ। और इस तरह 
बेचारी पाइलोबोलस फlँद अनजाने 
मı ही मवेिशयł के िलए परेशानी का 
कारण बन जाती हĴ।

फlँद का lयावहािरक उपयोगफlँद का lयावहािरक उपयोग

फlँद पािरिlथितक तंl का एक 
अिभŶ िहlसा हĴ िजनके न होने से 
सड़े-गले जीवł और उनके अपिशlटł 
का िवघटन नामुमिकन हो जाएगा 
और न ही पोषक तlवł का चlीकरण 
सlभव होगा। माइकोराइज़ा के िबना 
80 से 90% पेड़-पौधे और घास 
जीिवत भी नहĽ रहıगे और फसलł का 
उlपादन घट ही जाएगा। मशlम 
और अlय कई फlँद पोषक तlवł से 
भरपूर भोजन के lप मı बड़े चाव से 
खाए जाते हĴ। कई बेकरी और डेयरी 
उlपादł के बारे मı फlँद के िबना 
सोचा भी नहĽ जा सकता है। िविभŶ 
lवाद और गlध वाले ‘चीज़' भी 
फlँदł की ही देन हĴ। इसके अलावा 
कई तरह की शराब और lेड को 
बनाने मı फlँदł का उपयोग कई 
सिदयł से चला आ रहा है। यहŀ 
एककोिशकीय खमीर का िज़l करना 
तो बनता ही है। सेlोमाइिसस सखाइसी 
इन सभी के िलए मददगार है। इसके 
िविभŶ lकारł को Baker’s yeast या 
Brewer's yeast के नाम से भी जाना 
जाता है। फlँद ‘रोगजनक' तो है 
पर फlँद से हमı कई महlवपूण l 
दवाइयŀ िमलती हĴ िजसमı 
एंटीबायोिटक, lितजैिवक खून 
जमना, उlच रlतदाब, कॉलेllॉल, 
मितlम जैसे कई मज़ń की दवाइयŀ 
lमुख हĴ।

फlँद का जैिवक-खेती मı 
कीटनाशकł की तरह भी उपयोग 
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िकया जाता है, िजसमı नुकसान 
पहुँचाने वाले कीटł को खlम करने 
के िलए, उन पर आिlत फlँद का  
lयोग करते हĴ। इतना ही नहĽ, शोध 
और अनुसlधान के िलए मॉडल-जीवł 
के lप मı फlँद का उपयोग िनिव lवाद 
है िजसमı अनुवźिशकी, जैव-तकनीकी 
एवं रोग िवlान lमुख lेl हĴ जहŀ 
फlँद हमारे lयोगł मı मददगार 
सािबत हो रही हĴ। 

िसlके का दूसरा पहलू - परजीवी/िसlके का दूसरा पहलू - परजीवी/
नुकसानदायक फlँदनुकसानदायक फlँद

फlँदł के इतने गुणगान करने के 
बाद हमı इनके दूसरे पहलू पर भी 
गौर करना ही होगा। अभी तक 
पहचानी गई फlँद मı से 30% फlँद 
िकसी-न-िकसी तरह से अlय जीवł 
के िलए नुकसानदायक हĴ। इनके 
अनचाहे हमले का िशकार केवल हम 

मनुlय ही नहĽ बिlक पेड़-पौधे और 
अlय जानवर भी होते हĴ। फायदेमlद 
फlँद की तरह ये भी अपने मेज़बान 
से पोषक तlव लेती हĴ, लेिकन बदले 
मı अपने मेज़बान को कोई फायदा 
नहĽ पहुँचातĽ। बिlक इनके पनपने से 
बेचारे कई जीव मुसीबत मı फँस जाते 
हĴ।

हमारी रोज़मरŎ की िज़lदगी मı 
काम आने वाली बहुत-सी वlतुएँ और 
उपकरण फlँद की वजह से खराब 
हो जाते हĴ। पौधł पर हमला करने 
वाली अिधकźश फlँद एक िवशेष 
lकार के रसायन, फlँद-ज़हर या 
माइकोटॉिlसlस, िनकालती हĴ जो 
मनुlय और अlय जानवरł के िलए 
खतरनाक होते हĴ। 

अिधकźश परजीवी फlँद पौधł मı 
अनेक lकार के रोग उlपŶ करती हĴ। 
इनके संlमण से मुlयतः ऐंिजयोlपम l 

िचl-11:िचl-11: पेड़ł को नुकसान पहुँचाने वाली फlँदł के उदाहरण।
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व िजlनोlपमl lभािवत होते हĴ। गेहूँ 
का रतुआ तथा कlडुवा, गŶे का 
लाली रोग, कपास (lई) तथा अरहर 
के पौधł का उlठा (िवlट) रोग एवं 
सरसł का lवेत रतुआ रोग, ये सब 
कवकł के lारा ही होते हĴ। lछ 
फलł (जैसे सेब, केला) मı सड़न भी 
कवकł यानी फlँदł lारा होती है। 
िनlन lेणी के पौधł मı फlँदो से होने 
वाले केवल lछ ही रोगł की 
जानकारी lाlत है।

lछ फlँद-रोगł का सlबlध 
संसार के सबसे भयंकर अकालł से 
रहा है। आलू मı सन् 1943 मı फैले 
लेट lलाइट नामक रोग ने आयरलĴड 
मı भयंकर अकाल उlपŶ िकया और 
लगभग दस लाख लोगł की मृlयु का 
कारण बना। सन् 1943 मı बंगाल मı 
चावल पर लगे भूरे पण l िचlी (lाउन 
लीफ lपॉट) रोग से िवशाल माlा मı 
चावल नlट होने के कारण भयंकर 
अकाल पड़ा िजससे लगभग बीस 
लाख लोगł की मृlयु हुई। सबसे 
ताज़ा उदाहरण इंlलĴड का है जहŀ के 
पोllी फाlसl मı 1960 के आसपास 
मुिग lयł पर एक फlँद की वजह से 
दस लाख मुिगlयł को मारना पड़ा। 
बाद मı, इसके बारे मı छानबीन से 
पता चला िक इन मुिगlयł को खाने मı 
दी जाने वाले मूंगफली दानł मı मौजूद 
एक फlँद के कारण ऐसा ज़हरीला 
पदाथ l बना था िजसकी वजह से ये 
पlी मरते जा रहे थे।

इसी तरह का एक और मामला 

घास के पिरवार के एक अनाज - राई 
का है। पौधł पर एक िवशेष फlँद 
‘एरगोटस' नामक संरचना बनाती है। 
यिद इन पौधł से lाlत अनाज के 
आटे को मनुlय lारा उपयोग मı 
लाया जाए तो इसके संlिमत ज़हर 
से गĴlीन, तंिlका एठन, जलन, 
मितlम और अlथाई पागलपन जैसे 
भयंकर लlण िदखाई देते हĴ। 944 
ईसवी के आसपास lźस मı 
एरगोिटlम महामारी के कारण 
चालीस हज़ार से lयादा लोग मारे 
गए थे।

पौधł की तुलना मı जानवर 
परजीवी फlँद के हमलł के िलए 
अपेlाlत कम संवेदनशील होते हĴ। 
फlँद की lछ जाितयŀ पशुओं मı 
परजीवी के lप मı रहती हĴ तथा 
उनमı अनेक lकार के रोग उlपŶ 
करती हĴ। पालतू पशुओं मı भी कई 
lकार की फlँदजिनत बीमािरयŀ 
उनके िलए परेशानी का सबब बन 
जाती हĴ। जैसे पlी, खरगोश तथा 
िबlली मı होने वाले lछ चमlरोग, 
पशुओं मı llण जंघा (lलैक लेग) रोग 
और गाय, भĴस, भेड़, बकरी, सूअर 
आिद पशुओं मı होने वाला ‘गlठीला 
जबड़ा’ नामक रोग आम तौर पर 
सुनने मı आते हĴ। ऐसी ही एक 
परजीवी फlँद के हमले की वजह से 
मıढक जैसे उभयचरł की 200 से 
lयादा lजाितयŀ खlम हो गŹ। 

मनुlय मı भी फlँद की वजह से 
कई बीमािरयŀ मुसीबतı पैदा करती हĴ। 
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िकसी फlँद परजीवी की वजह से 
हमारे शरीर मı होने वाले संlमण को 
माइकोिसस कहा जाता है। फlँद 
अlसर हवा और िमlटी मı मौजूद 
अपने बीजाणुओं से ही फैलती हĴ। 
यहŀ से वे हमारी सŀस मı या शरीर 
की सतह यानी िक चमड़ी के सlपकl  
मı आ सकती हĴ। लेिकन इस तरह से 
अlदर आने वाले बीजाणु के lयादातर 
lकार संlमण का कारण नहĽ बनते 
हĴ। फlँद का संlमण तब होता है 
जब शरीर कमज़ोरी के समय फlँद 
के सlपकl  मı आता है। यह कमज़ोरी 
एक कमज़ोर lितरlा lणाली वाले 
या ऐसे lयिlत मı हो सकती है जो 
अपने शरीर पर इनके उगने के िलए 
एक गमl और नम वातावरण lदान 
करता है। lछ lवचा संlमण के 
अलावा, फंगल संlमण शायद ही 
कभी एक lयिlत से दूसरे lयिlत मı 
फैलता है। एक ितहाई फंगल रोग 
अlसर ऐसी फlँद के कारण होते हĴ 
जो हमारे आसपास आम तौर पर पाई 
जाती हĴ। इlसानł मı फlँद से होने 
वाली lछ आम बीमािरयŀ हĴ -
िटिनया संlमण:िटिनया संlमण: lवचा, बाल और 
नाखूनł की सतह पर फंगल संlमण 
होना बेहद आम है। इसमı दाद, खाज 
और एथलीट lट शािमल हĴ। अlयlत 
संlामक होने के बावजूद, इनसे 
छुटकारा पाने मı एंटीफंगल दवाइयŀ 
असरदार होती हĴ। 
कĴ िडिडअिसस:कĴ िडिडअिसस: lछ परजीवी फlँद 
अवसरवादी होती हĴ। ये केवल तभी 

फैलती हĴ जब हमारे शरीर मı पाए 
जाने वाले मददगार सूlमजीवł या 
रासायिनक वातावरण मı पिरवतlन 
होता है, या िफर lितरlा lणाली की 
मुlतैदी मı ढील िमल जाती है। 
उदाहरण के िलए, कĴ िडडा अिlबकlस 
फlँद हमारे शरीर के lछ िहlसł मı 
सामाlय तौर पर रहती है। lछ 
पिरिlथितयł मı, कĴ िडडा बहुत 
तेज़ी-से बढ़ सकती है और रोगजनक 
बन जाती है िजससे तथाकिथत 
‘खमीर संlमण' हो जाता है। कĴ िडडा 
यीlट या खमीर शरीर की नम सतहł 
पर उगती है और योनी के संlमण 
का एक आम कारण है, इसिलए 
इसे कĴ िडडा संlमण भी कहा जाता 
है। इससे मुँह या गले का संlमण भी 
हो सकता है, िजसे ‘lश' कहा 
जाता है। वतlमान मı कोिवड के 
मरीज़ł पर अपना असर िदखाने वाली 
lहाइट फंगस भी इसी तरह की 
फlँद है। 
अlपेिगllलोिसस:अlपेिगllलोिसस: अlपेिगllलोिसस 
िमlटी, वनlपित के lय, इlसुलेट 
सामlी, एयर कंडीशिनंग वılस और 
धूल मı पाई जाने वाली एक आम 
फlँद ‘अlपेिगllलस' से होता है। 
lयादातर मामलł मı, अlपेिगllलस 
lपोसl से कोई नुकसान नहĽ होता है। 
हालŀिक, lछ लोगł मı, अlपेिगllलस 
फेफड़ł मı संlमण पैदा कर सकती 
है।
कोlसीडीआइओमायकोिसस:कोlसीडीआइओमायकोिसस: इसके 
बीजाणु दूिषत धूल के साथ सŀस के 
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चेतना खźबेटे: चेतना खźबेटे: केllीय िवlालय, इlदौर मı जीव-िवlान पढ़ाती हĴ।
सभी िचl:सभी िचl: इंटरनेट और कैlबल बायोलॉजी िकताब से साभार।
सlदभ l:सlदभ l: 
• Unit5.Chapter 1..Campbell Biology, Tenth_Edition-Reece,Urry, Cain_et_al
• https://hi.wikipedia.org/wiki
• https://opentextbc.ca/biology2eopenstax/chapter/importance-of-fungi-in-human-life
• https://bio.libretexts.org/Bookshelves/Introductory_and_General_Biology

माlयम से फेफड़ł मı चले जाते हĴ 
िजससे फlँद िवकिसत हो जाती है। 
यlिप अिधकźश लोग lछ हlतł मı 
ही ठीक हो जाते हĴ। 
lलैक फंगस या lयूकरमाइकोिसस: lलैक फंगस या lयूकरमाइकोिसस: 
भारत मı कोिवड-19 की दूसरी लहर 
के बाद यह नई समlया उभरकर 
आई है। इतना lयापक होने पर भी 
यह उlहĽ इlसानł को संlिमत करती 
है िजनका lितरlा तंl कमज़ोर 
होता है, lयłिक इसके रोगाणुओं से 
हमारा lितरोध तंl आसानी-से लड़ 
लेता है। िजनमı कोिवड-19, एचआईवी/
एlस और अlय वायरल बीमािरयł, 
जlमजात अिlथ मlजा रोग, गlभीर 
जलन, कĴ सर और अनुपचािरत या 
अिनयिमत lप से इलाज िकए गए 
मधुमेह से पीिड़त लोगł की lितरोधक 
lमता कम हो गई हो, उनमı 
lयूकरमाइकोिसस होने का खतरा 
होता है।  lटेरॉयड lाlत करने वाले 
कोिवड-19 रोिगयł को िवशेष lप से 
जोिखम होता है lयłिक lटेरॉयड 
lितरlा lणाली को दबा देते हĴ। 

***

इस लेख के माlयम से हमने 
फlँद को lछ हद तक समझने की 
कोिशश की है। हम अlसर फlँदł के 
बारे मı सोचते हĴ िक ये हमारे भोजन 
एवं अlय काम की चीज़ł को बबŎद 
कर देती हĴ और साथ ही, उनकी 
वजह से कई बीमािरयŀ फैलती हĴ। 
लेिकन हमı फlँद से होने वाले lछ 
नुकसानł की वजह से फlँद से होने 
वाले lयावहािरक और lयावसाियक  
फायदł को नज़रअlदाज़ नहĽ करना 
चािहए।

इस जीव-जगत मı एक महlवपूण l 
भूिमका अदा करने वाली और वाlतव 
मı lपॉटलाइट से दूर रहते हुए पदĲ 
के पीछे से काम करने वाली, इन 
फlँदł की अlछाइयł की ओर lयान 
देने की ज़lरत है। इनसे हम आपसी 
िरlतł का तालमेल, lशंसा की 
परवाह िकए िबना अपना काम मुlतैदी 
से करते जाना और आसानी-से हार 
न मानने जैसे गुण तो सीख ही सकते 
हĴ। और इसीिलए मुझे लगता है िक 
फlँदł का अनोखा संसार सच मı ही 
शिlतशाली... सवllयापी... जीवन का 
आधार कहलाए जाने योlय ह।ै
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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)
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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।
सlदभl:सlदभl: 
• Driver, R., Guesne, E., Tiberghien, A (Eds.) (1985). Children’s ideas in science. Buckingham, England: Open 

University Press.
• Duckworth, E. (1996). The having of wonderful ideas and other essays. New York, NY: Teachers College Press.
• National Council of Educational Research and Training (NCERT) (2005). NCF 2005- Position paper on Teaching 

of Science. New Delhi: NCERT.
• Rodgers, C. R. (2001). Review: “It’s elementary”: The central role of subject matter in learning, teaching, and 

learning to teach. American Journal of Education, 109(4), 472-480.
• Rose, C. (2006). The Charlie Rose show. In T. Head (Ed.), Conversations with Carl Sagan, (pp. 141-150). Jackson, 

Mississippi: University Press of Mississippi.
• Singh, G., Shaikh, R., & Haydock, K. (2019). Understanding student questioning. Cultural Studies of Science 

Education, 14(3), 643–697.
• Stavy, R. & Berkovitz, B. (1980). Cognitive conflict as a basis for teaching quantitative aspects of the concept of 
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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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बlचे जैसे ही lारिlभक कlाओं मı 
llल मı भतľ होते हĴ वैसे ही 

िगनती िसखाने की जlदोजहद शुl 
हो जाती है। िगनती को बोडl पर 
िलखा जाता है और बlचł को उसे 
दोहराने के िलए कहा जाता है। 
िशlक की अपेlा होती है िक बlचे 
रट लı और फरŎटे से िगनती बोल 
सकı । इसके िलए िगनती के lछ गीत 
भी आजकल lहॉlसएप पर खूब 
lसािरत होते हुए िमल जाएँगे। lछ 
बlचे िगनती फरŎटे से बोल पाते हĴ 
और उlहı िमलती है शाबाशी। और 
जो बlचे फरŎटे से नहĽ बोल पाते, वे 
िहकारत भरी नज़रł के िशकार बन 
जाते हĴ। 

पlटी-पहाड़ा नामक एक पतली-
सी िकताब होती है, उसमı से देखकर 
बlचł को िगनती िलखने को कहा 
जाता है। यह lिlया अिधतकर 
llलł की lाथिमक कlाओं मı िदन-
दर-िदन ही नहĽ, महीनł-दर-महीनł 
चलती रहती है। इन सबके बावजूद 
बlचे िगनती की पयŎlत समझ नहĽ 
बना पाते। जब बlचे आगे की कlाओं 
मı जाते हĴ तो इस समlया से जूझना 
िशlक की मजबूरी बन जाती है। 

समlया तब आती है जब आप 

बlचł से lछ िगनने को कहते हĴ 
और वे िगन नहĽ पाते। यहŀ िगनने से 
आशय है िक वे चीज़ł को िगनते हुए 
एक-एक चीज़ को उठाते हĴ और 
अलग रखते जाते हĴ लेिकन वे संlया 
नाम भूल जाते हĴ। जैसे िक चŅतीस के 
बाद वे छlीस या बयालीस बोलत ेहĴ। 
और िफर िगनना lक जाता है। 

बlचł के साथ काम करते हुए जब 
मĴने उनसे बासठ िलखने का बोला तो 
उlहłने बहlर िलख िदया। या जब 
उनसे पूछा गया िक तĴतीस के बाद 

कालू राम शमŎकालू राम शमŎ

मुϔͬल नहΰ है बɹμ को ύगनती ϐसखाना
िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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lया आएगा तो वे अपेिlत जवाब 
नहĽ दे पाए। 

lल िमलाकर बlचł के साथ 
िशlक मेहनत तो खूब करते हĴ 
लेिकन बlचे िफर भी अपेिlत नहĽ 
सीख पाते। ऐसे मı िशlक बlचł को 
लेकर धारणाएँ बनाने लगते हĴ। जैसे 
घर पर माता-िपता बlचł की पढ़ाई 
पर lयान नहĽ देते, ये बlचे तो ऐसे 
ही हĴ, सीखने मı कोई िदलचlपी ही 
नहĽ है इनमı। िशlकł को तो िनराशा 
हाथ लगती ही है, साथ ही बlचł के 
ज़हन मı भी यह बात िबठा दी जाती 
है िक िगनती एक किठन चीज़ है।  

कlा पहली मı आने वाले बlचे के 
साथ पूरे सl के दौरान िगनती पर 
काम करने पर भी वह समझ नहĽ 
पाता तो यह बlचे की अlमता है या 
िसखाने की lिlया मı खामी का 
पिरणाम? 

मेरा अनुभव है िक बlचł को 
िगनती का भान होता है। जैसे िक 
एक ढाई साल की बlची दो और 
तीन चॉकोबार मı से तीन वाले समूह 
को हिथयाना चाहती है। जब ढाई 
बरस की बlची को llटी पर एक 
अlय सदlय उसके पीछे िबठाकर 
कहĽ ले जाता है तो वह कहती है िक 
अब जगह नहĽ है। उसे यह भान 
होता है िक llटी पर अिधक-से-
अिधक तीन ही बैठ सकते हĴ।

ऐसे तमाम उदाहरण आप खोज 
सकते हĴ िजनसे समझा जा सकता है 
िक बlचे िगनती की समझ रखते हĴ। 
बlचł मı यह lमता नैसिगlक होती है 
िजसे वे अपने पिरवेश से अlतःिlया 
करते हुए तराशते जाते हĴ।

वैसे lयोगł से पता चलता है िक 
जीवजगत मı कौए भी तीन तक की 
िगनती कर पाते हĴ। अगर गैर-मानव 
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lतनधािरयł की बात की जाए तो 
िचlपźज़ी एवं गोिरlला मı भी िगनने 
की lमता के lमाण िमलते हĴ। तो 
सवाल यह है िक बlचł को llल मı 
िगनती सीखने मı इतनी िदlकत lयł 
आती है? 

िगनने की समlया िगनने की समlया 

मĴने िपछले सालł मı िशlकł के 
साथ िगनती पर काम िकया तो पाया 
िक पहले वे बlचł को िगनती रटवाना 
lारlभ करते हĴ और जlद ही, उlहı 
िगनती िलखवाने लगते हĴ। यह 
िलखना बोडl या िकताब के सहारे 
होता है। बlचे िगनती की नकल 
करते रहते हĴ। िफर अगले चरण मı 
बlचł से अपेlा की जाती है िक वे 
फरŎटे से िगनती बोल सकı  और 

िकताब या बोडl पर देखे िबना िगनती 
िलख सकı ।

मĴने कlाओं मı देखा है िक बlचे 
मंl या कथा की भŀित फरŎटे से 
िगनती बोलत ेहĴ और िकसी िनिlचत 
संlया तक पहुँचकर ही दम लेते हĴ। 
अगर बीच मı उlहı रोक िदया जाए 
तो वे िफर से शुlआत कर देते हĴ। 
बीच मı रोकने पर आगे न बोल पाना 
दशŎता है िक बlचł मı संlानाlमक 
lतर पर िगनती की समझ नहĽ बन 
पाई है। इसी lकार से जब बlचł को 
िगनती को एक तयशुदा फॉमĲट मı 
िलखने को कहा जाता है तो वे िलख 
तो पाते हĴ लेिकन यह कतई ज़lरी 
नहĽ है िक िगनती के बारे मı उनकी 
समझ बन गई हो। अlसर बlचे काॅपी 
या lलेट पर एक काॅलम बनाकर एक 
से दस तक की संlया िलखते हĴ। 
अगले काॅलम मı वे 11 से 20 तक 
िलखते हĴ। और िफर आगे 21 से 30 
तक...। उlहı यह भान होता है िक 
काॅलम मı यźिlक तौर पर lया भरना 
है। 

इसमı वे एक खास बात को पकड़ 
लेते हĴ िक जब अगली लाइन मı 
िलखना है तो बाŹ ओर 1 िलख िदया 
जाए और िफर पहले खाने के 
मुतािबक दाŹ ओर 1 से 9 तक िलख 
िदया जाए। कई बार मĴने देखा िक 
जब 20 िलखने की बारी आती है तो 
वे गफलत मı पड़ जाते हĴ। 

जब मĴने उपरोlत lिlया से गुज़रे 
बlचे से पूछा िक 26 कहŀ िलखा है 

1 11 21 31

2 12 22 32 

3 13 23 33

4 14 24 34

5 15 25 35

6 16 26 36

7 17 27 37

8 18 28 38

9 19 29 39

10 20 30 40
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तो वह बता नहĽ पाया। यह मĴ उस 
बlचे की बात कर रहा हूँ जो फरŎटे 
से िगनती बोलता है और उसने कई 
दफे अपनी lलेट व काॅपी मı िगनती 
की नकल की है और उसे िशlक की 
ओर से ‘गुड' िमला है।

िगनती lयł?िगनती lयł?

इस पूरे मामले मı मĴने िशlकł से 
बातचीत की िक इस िlथित से कैसे 
िनपटा जाए। मेहनत तो काफी हो 
रही है लेिकन अगर बlचे नहĽ बता 
पाते तो यह शायद िसखाने के तरीकł 
मı चूक व खामी का मामला है।

िशlकł के साथ बातचीत मı मĴने 
पूछा िक हम थोड़ा तसlली से सोचı 
िक आिखर हमı िगनती सीखने की 
ज़lरत lयł है। इस पर जवाब िमला 
िक िगनती इसिलए आनी चािहए िक 
हम चीज़ł को िगन सकı । जैसे िक 
अगर िकसी कायlशाला मı िशlक 
शािमल हुए हĴ और उनके िलए चाय-
समोसे की lयवlथा की जानी है तो 
हमı िगनने की ज़lरत होगी। सबसे 
पहले lल शािमल लोगł को िगन 
लıगे और िफर हम उतने ही समोसे-
चाय का आॅडlर दıगे। आम तौर पर 
दैिनक जीवन मı हम िगनती का 
इlतेमाल एटीएम या बĴक से पैसे 
िनकालने के दौरान करते हĴ। अगर 
मĴने दो हजा़र lपए िनकाले हĴ तो 
lया उतने नोट मुझे िमले हĴ या नहĽ। 
अगर कlा मı बlचł के िलए आम 
खरीदना है और llयेक को एक-एक 

आम िमलना है तो हम बlचł की 
संlया को िगनıगे व उतने आम 
खरीदıगे। या िक अगर बारात जानी है 
तो बारात मı िकतने लोग हĴ, उसके 
मुतािबक हम बारात जाने के िलए 
वाहन की lयवlथा करते हĴ तािक 
उतने लोग बस मı बैठ सकı । ऐसे और 
भी तमाम उदाहरणł पर बातचीत की। 

“तो िफर lया िकया जाए?” 
िशlक का सवाल था। मĴने उनसे 
lित-llन िकया िक “अब हमı lया 
करना चािहए, आप ही सोिचए।” 

िशlक का कहना था िक “बlचł 
को िगनना िसखाना होगा।” लेिकन 
उlहłने तुरlत ही llन िकया िक 
“कब तक िगनवाएँगे?” मĴने कहा, 
“जब तक िगनना न आ जाए।” 

ऐसा लगता है िक हम बlचł को 
िगनती िसखाने की हड़बड़ी मı होते 
हĴ। हम एक बार बता दı और वे सीख 
जाएँ। दरअसल, ऐसा होता नहĽ है।

एक बात और है। जब हम िकसी 
चीज़ को सीखते हĴ तो lायल एंड 
एरर से सीखते हĴ। जैसे िक एक 
छोटी बlची सायिकल चलाने के 
दौरान सायिकल चलाने का आनlद 
भी लेती जाती है और उसकी 
जिटलता को सीखती भी जाती है। 
ऐसा ही तैरने मı भी होता है। मĴने 
छोटे बlचł को तैरना सीखते हुए 
देखा है और पाया है िक उनका 
कौतूहल चरम पर होता है। वे तैरते 
हुए हाथ-पैर पटकते हĴ, छप-छप 
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करते हĴ, थोड़ा तैरते हĴ और कभी वे 
पानी मı खड़े हो जाते हĴ। इस दौरान 
वे गलितयŀ भी खूब करते हĴ। जैसे िक 
सायिकल चलाने के मामले मı बlचे 
कई बार िगरते हĴ और िफर धूल 
झाड़कर खड़े होकर िफर से सायिकल 
चलाना शुl कर देते हĴ। आिखरकार 
बlचे सायिकल चलाना सीखकर ही 
दम लेते हĴ। ऐसा इसिलए िक बlचł 
के पास गलितयŀ करने व उनसे 
सीखने के भरपूर मौके होते हĴ। 

अथlपूणl माहौल की ज़lरतअथlपूणl माहौल की ज़lरत

िगनती िसखाने के मामले मı 
कlाओं मı जो माहौल होता है, वह 
नीरस होता है। अचानक ही िशlक 
बlचł को िगनती बुलवाना एवं 
िलखवाना lारlभ कर देते हĴ। कहĽ-
कहĽ कंकड़, बीजł वगैरह से उlहı 
िगनने को कहा जाता है। काफी हद 
तक बlचे िगन तो पाते हĴ लेिकन वे 
उन संlयाओं को पहचान नहĽ पाते। 
यह वैसी ही बात है जैसे पढ़ने की 
lिlया मı होता है। मĴने पाया है िक 
बlचे पेड़-पौधł, जlतुओं को सामने 
देखकर पहचान जाते हĴ। उlहı िचlł 
मı भी पहचान पाते हĴ। लेिकन अगर 
उस पेड़ या जlतु का नाम िलखा हो 
तो वे नहĽ पढ़ पाते। तो यह अगले 
lतर की समlया है। वैसे ही बlचे 
llल आने के पहले lछ हद तक 
िगन पाते हĴ। इससे आगे कैसे बढ़ा 
जाए, यह समझने के िलए lछ 
िशlकł lारा अपनाए जाने वाले 
उदाहरण देखते हĴ।

यह वाकया आिदवासी इलाके की 
lाथिमक कlाओं के बlचł की एक 
आवासीय आlमशाला का है। 
आlमशाला के मैदान मı दो झूले लगे 
हĴ। इन झूलł पर बlचे छुlटी के 
समय मı झूलते हĴ। िशlक ने ऐसा 
इlतज़ाम िकया था िक सभी बlचे 
झूला झूल सकı । जब एक बlचा झूला 
झूलेगा तो उlहĽ मı से एक बlचा 
झूला झूलने की िगनती करेगा। जब 
पlचीस हो जाएगा तो दूसरा बlचा 
झूला झलूेगा। 

जब कम बlचे होते हĴ तो झूलł की 
संlया बढ़ा दी जाती है जैसे िक 
चालीस या पचास। इस lिlया मı वे 
बlचे भी सहजता के साथ िगनती 
सीख पाते हĴ िजlहı िगनती नहĽ 
आती। अगर बीच मı कोई नया बlचा 
झूले की िगनती करता है और गड़बड़ 
करता है तो पास खड़ा हुआ अlय 
बlचा टोक देता है। यह िदलचlप है 
िक इस llल मı आने वाले पहली के 
बlचे भी झूले की िगनती करना सीख 
गए।

आlमशाला मı lछ सिlज़यŀ 
उगाई जाती हĴ। िशlक lयािरयł मı 
उगे बĴगन तोड़कर उlहı िगनने को 
कहते। बlचे जब बĴगन तोड़कर लाते 
तो िशlक भी वहŀ मौजूद होते और 
बlचे बĴगन िगन पाते।

एक llल मı िशlक ने पहली 
कlा के बlचł के समूह बना िदए 
और उlहı मैदान मı से मुlठी भरकर 
कंकड़ लाने को कहा। अब उlहłने 
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बlचł से कहा िक “इसमı से दस 
कंकड़ िगनकर अलग रख लो।” बlचे 
िगनने लगे। िशlक ने उन पर नज़र 
रखी। जो बlचे नहĽ िगन पा रहे थे, 
उlहı दोबारा-ितबारा िगनने को कहा। 

िशlक ने कहा िक “जब िगन 
लोगे तो इससे आगे का खेल आसान 
होगा।” अब उlहłने कहा िक “इन 
दस कंकड़ł को छोटे-से बड़े lम मı 
जमाना है।” दरअसल, बlचे lम का 
अथl नहĽ समझ पा रहे थे। इसिलए 
िशlक ने ही इसे एक बार करके 
िदखा िदया। अब बlचे भी छोटे से 
बड़े के lम मı कंकड़ł को जमाने 
लगे। 

एक िशlक न ेबlचł को कनेर के 
पŀचे िदए अौर उनस ेकहा िक व ेउनके 
साथ खेलı। बlचł को पŀचे के साथ 
खेलन ेका अनभुव था, सो व े खेलने 
लग ेऔर उछालł को िगनन ेलग।े 

िशlक ने ऐसे तमाम खेल खोज 
रखे थे िजनमı बlचł को िगनती का 
इlतेमाल सहजता के साथ करने को 
िमलता है। 

संlया नाम व िगनने का िसlाlतसंlया नाम व िगनने का िसlाlत

िगनती के संlया नामł से पिरचय 
और चीज़ł को िगनना दरअसल, 
साथ-साथ चलने वाली lिlया है। 
बlचे llल आने से पहले इन संlया 
नामł और िगनने की lिlया से lछ 
हद तक पिरिचत होते हĴ। केवल 
संlया नामł का उlचारण करने व 
उlहı रट लेने से बात नहĽ बनती। मĴने 
यह भी देखा है िक बlचे अlसर इन 
संlया नामł को अपनी बोली मı 
जानते हĴ। जैसे िक lयारह को lयारा, 
तेरह को तेरा, पllह को पlदरा और 
उŶीस को ओगणीस बोलते हĴ। बlचł 
की इस शlदावली को कlा मı 
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lवीकार करना होगा। अगर बीच मı 
टłका-टाकी की जाए तो बlचे सहम 
जाते हĴ।

एक कlा मı िशlक ने बlचł lारा 
बोले जाने वाले इन संlया नामł को 
सही उlचािरत करने पर ज़ोर िदया। 
इसका नतीजा यह हुआ िक बlचे 
सीखने से िवमुख होन े लगे। िफर 
िशlक को सुझाव िदया गया िक 
शुlआती तौर पर बlचे इन संlया 
नामł को जैसा भी बोलते हĴ, उसे 
lवीकायlता िमलनी चािहए। िशlक ने 
ऐसा lयास िकया। बlचे उन संlया 
नामł को बोलते और िशlक उlहı 
अपनी ओर से lयारह, तेरह, पllह 
आिद बोलकर दोहराते। बlचे िशlक 
से सुनकर बड़ी सहजता के साथ 
उनका अनुसरण करने लगे। 

िगनती का दूसरा िसlाlत है एक 
से एक की संगित। यह अहम है िक 
जब हम िकसी चीज़ को िगनते हĴ तो 
उस चीज़ को उठाते हĴ और उसके 
साथ संlया नाम बोलते हĴ। जैसे िक 
अगर हमı बĴगन के ढेर की िगनती 
करना हो तो एक बĴगन को उठाकर 
बोलते हĴ ‘एक'। िफर दूसरा बĴगन 
उठाकर उसे अलग रखते हĴ, और 
अब हो गए ‘दो'। और यह lम जारी 
रहता है।

मेरा अनुभव है िक इस lिlया मı 
बlचł के बोलने और अपने हाथł से 
उस चीज़ को उठाकर रखने के बीच 
के तालमेल मı थोड़ा वlत लगता है। 
लेिकन यह भी कहँूूगा िक बlचे इस 

तालमेल को अlयास से जlद ही 
पकड़ पाते हĴ। एक से एक की संगित 
को िबठाने का अlयास अगर ठीक से 
हो जाए तो िफर वे उसे आlमसात 
कर पाते हĴ। आपने देखा होगा िक 
बĴक कमľ नोटł की गlडी को काफी 
तेज़ी-से िगन पाता है। इतनी जlदी मĴ 
नहĽ िगन सकता। यह उस बĴक कमľ 
के अlयास का पिरणाम ही है। 

जब हम िगनते हĴ तो दो काम एक 
साथ करने होते हĴ। एक-एक चीज़ 
को अलग-अलग करना और हरेक 
को एक अंक से जोड़ना। आम तौर 
पर वयlक इस lिlया को अपने 
अनुभव से सीख लेते हĴ और अमूतl 
lप से भी कर पाते हĴ। लेिकन बlचł 
के पास यह अनुभव अपेlाlत सीिमत 
होता है। कlाओं मı बlचł के साथ 
काम करने के दौरान समझ मı आया 
िक बlचł को संlयाओं के नाम पता 
हĴ लेिकन कभी-कभी िकसी चीज़ को 
उठाते समय या इंिगत करने से पहले 
ही वे संlया बोलना शुl कर देते हĴ। 
या कई बार उlटा होता है िक चीज़ 
को उठा लेते हĴ या इंिगत तो कर देते 
हĴ लेिकन संlया नाम बोलने मı देरी 
कर देते हĴ। इन दोनł ही मामलł मı 
वे सही िगनती नहĽ कर पाते। ऐसा 
इसिलए होता है िक बlचे चीज़ व 
संlया मı संगित नहĽ िबठा पाते। बlचे 
इस बात को नहĽ पकड़ पाते िक कब 
िगनती बोलना और कब बlद करना 
है। दरअसल, यह एक हुनर ह ैजो 
बारlबार अlयास से ही आता है। 
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अिlतम चीज़ का संlया-नाम ही 
उस समूह की चीज़ł की lल संlया 
होती है। एक बात और िक जब 
शुlआती तौर पर िगनते हĴ तो सभी 
की िगनती मı फकl  होता है। इस फकl  
का अथl है िक बlचł का संlया-नाम 
बोलना और चीज़ के साथ संगित 
िबठाने का अनुभव अभी पुlता नहĽ 
हुआ है। ऐसे बlचł की पहचान करके, 
उनके साथ और काम करने की 
ज़lरत होती है। 

lल िमलाकर, बlचł के साथ 
संlया-नाम व एक-के-साथ-एक की 
संगित का अlयास करवाने पर उनमı 
िगनने का आlमिवlवास पैदा होता है 
और वे इसमı उlताद बनते जाते हĴ।

आम तौर पर िगनती को हम एक 
उlपाद के lप मı ही देखने के आदी 
हो चुके हĴ। दरअसल, िगनना एक 
lिlया है, न िक उlपाद। इस पूरी 

lिlया मı और बहुत-सी बारीिकयŀ हĴ। 
जैसे िक जो चीज़ िगनी गई, उसमı 
दो और चीज़ł को िमला दı तो lल 
िकतनी होगĽ। या एक चीज़ को कम 
कर िदया जाए तो िकतनी होगी जैसी 
कवायदı िगनने की lिlया को 
समझने मı बेहतरी lदान करती हĴ। 

कहŀ से िगनना शुl करı?कहŀ से िगनना शुl करı?

मĴने कlा मı बlचł के साथ िगनती 
पर काम करते हुए बोडl पर िचिड़यł 
के िचl बनाए और उlहı िगनने को 
कहा। बारी-बारी से बlचे बोडl के पास 
आते और उlहı िगनते। 

िफर मĴने बlचł से पूछा िक “बोडl 
पर बनी िचिड़यł मı से पŀच िचिड़या 
उड़ गŹ तो बताओ िक lल िकतनी 
बचĽ?” यह अlयास कई बार िकया 
गया। िफर बlचł से कहा, “अब अगर 
यहŀ तीन मछिलयŀ और बना दी जाएँ 
तो lल िकतनी हो जाएँगी?” 
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िफर मĴने बोडl पर 
गुिड़यł के िचl 
बनाए और बlचł से 
कहा, “मछिलयł, 
िचिड़यł और गुिड़यł 
को एक साथ िगनो। 
और िफर इlहı 
जोड़कर िदखाओ। 
lया िगनती करने 
पर भी यही संlया 
आती है?” बlचे यह 
कर पाए। 

अब मĴने पूछा, “अगर नीचे से िगना 
जाए तो lया संlया वही आएगी?” 
बlचे चुप थे। मĴने िफर कहा िक 
“अगर कोई बlचा ऊपर से िगने और 
कोई नीचे से िगने तो lया वही संlया 
आएगी?” बlचे अब भी चुप थे। मĴने 
कहा, “िगनकर देख सकते हĴ।” एक 
बlचे ने ऊपर से िगना, एक ने नीचे 
से िगना। बlचł को यह िदलचlप 
लगा िक चाहे कहĽ से भी िगनो, वही 
संlया आती है।  

अगले चरण मı मĴने एक बरनी 
बनाई और उसमı lछ गıदı बनाŹ। 
िदलचlप बात जो मĴ देख पाया िक 
हर बlचे का बरनी मı गıदı िगनने का 
तरीका अलग था। एक बlचे ने बरनी 
के पĴदे से दाएँ से िगनना शुl िकया। 
दूसरे ने बरनी के लlबवत िगनना 
शुl िकया।  

दरअसल, अलग-अलग चीज़ł को 
कहĽ से भी िगनने पर संlया मı कोई 
फकl  नहĽ आता, इसका अlयास देना 

ही मेरा मकसद था। 
यह एक खेल से 
कम नहĽ था। 

इस अlयास से 
बlचł ने ‘करके' 
िसl िकया िक कहĽ 
से भी िगनो, संlया 
वही आएगी। 

िगनती को लेकर 
एक और गितिविध 
बlचł के साथ की 
जो उlहı बेहद पसlद 

आई। एक बlचे से कहा िक वह कlा 
के बाहर जाए और िबlली की आवाज़ 
‘lयाऊँ' िनकाले। कlा के बlचे 
‘lयाऊँ' आवाज़ की िगनती करıगे। 
वह बlचा कlा के बाहर गया और 
‘lयाऊँ' की आवाज़ िनकालने लगा। 
अlदर बlचे उसकी ‘lयाऊँ' को िगन 
रहे थे। उस बlचे ने 17 बार आवाज़ 
िनकाली जो बlचł ने िगनी। िफर तो 
lया था। हर िकसी को एक और खेल 
हाथ लग गया था। 

अमूतl घटनाओं की िगनतीअमूतl घटनाओं की िगनती

तो यह तो मूतl चीज़ł को िगनने 
की बात हुई। lया ऐसी चीज़ł की 
िगनती भी हो सकती है िजlहı हम 
देख नहĽ पाते? जैसे िक हम अपनी 
सŀस को देख नहĽ पाते, केवल 
महसूस कर पाते हĴ। मĴने दूसरी के 
बlचł के साथ इसे आज़माया। और 
उनसे पूछा, “lया तुम सŀस लेते हो?” 
बlचे lछ समझ नहĽ सके। मĴने 
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उनसे कहा, “तुम अपनी नाक के पास 
हथेली को लाओ। lया lछ महसूस 
होता है?” बlचे ठीक से समझ नहĽ 
सके। िफर मĴ अपनी हथेली को नाक 
के पास लाया और lदिशlत िकया। 
बlचे भी ऐसा करने लगे, हालŀिक, वे 
समझ नहĽ सके। मĴने काफी कोिशश 
की तो lछ बlचł को यह समझ मı 
आया िक नाक मı से हवा िनकलती 
है। अब मĴने पूछा, “lया इसे तुम िगन 
सकते हो?” दूसरी के बlचł को सŀस 
को महसूस करने मı िदlकत हो रही 
थी। हालŀिक, इस तरह का िनlकषl 
िनकालना जlदबाज़ी होगा िक दूसरी 
कlा के बlचे सŀस को नहĽ िगन 
पाते। हमı इसे और भी आज़माना 
होगा। एक अनुभव याद आता है जब 
कlा पŀचवĽ के बlचł के साथ सŀस 
िगनने का lयोग िकया था। मĴने उन 
बlचł को समझाया िक एक सŀस का 
मतलब lया होता है। वे िफर अपनी 
सŀस िगन पाए थे। इसी lकार से मĴने 
कlा पŀचवĽ के बlचł के साथ िदल 
की धड़कन को िगनने का lयोग भी 
िकया था िजसमı वे धड़कन को िगन 
पाए थे। 

कालू राम शमŎ (1961-2021):कालू राम शमŎ (1961-2021): अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, खरगोन मı कायlरत थे। 
llली िशlा पर िनरlतर लेखन िकया। फोटोlाफी मı िदलचlपी। एकलlय के शुlआती 
दौर मı धार एवं उlजैन के केllł को lथािपत करने एवं मालवा मı िवlान िशlण को 
फैलाने मı अहम भूिमका िनभाई।
यह लेख उlहłने सन् 2020 मı संदभl समूह के साथ साझा िकया था।
सभी फोटो:सभी फोटो: कालू राम शमŎ।कालू राम शमŎ।

और अlत मıऔर अlत मı

अनुभव बताते हĴ िक बlचे 
अनौपचािरक माहौल मı िगनती 
बेहतरी से सीखते हĴ जहŀ उlहı पता 
ही नहĽ होता िक िगनती िसखाई जा 
रही है। अपने सीिमत अनुभवł के 
आधार पर यह कह सकता हूँ िक 
बlचे खेलते हुए सीख पाते हĴ। 
दरअसल, खेल मı संवाद और 
सहयोगी रवैये को अपनाना होता है। 
साथ ही, अपने सािथयł के बीच 
उlपŶ चुनौितयŀ सीखने मı अिधक 
सहायक होती हĴ। जैसे िक िगlली-
डlडे के खेल मı बlचł को उछाली 
गई गुlली से गुlची तक डlडł से 
मापना होता है। इस दौरान बlचे पर 
िगनती सीखने का दबाव नहĽ होता। 
झूले झूलने का जो उदाहरण िदया, 
वहŀ भी िबना िकसी दबाव के बlचे 
िगनती सीख रहे हĴ। 

एक और बात जो lाथिमक 
कlाओं मı िगनती िसखाने के िलए 
ज़lरी है। दरअसल, इस दौरान 
अlयास व सुधार ज़lरी है, इसिलए 
िगनती िसखाने के दौरान काफी धैयl 
रखने की ज़lरत होती है। 
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एक बार 2017 मı, llल खlम होने 
के बाद दस वषl की एक छाlा 

lलैकबोडl पर lछ िलख रही थी।  
कlा अlयापक होने के नाते मĴने 
उlसुकतावश पूछा, “बेटा, आप lया 
िलखना चाहती हो?” छाlा ने कहा, 
“मĴ अपनी मlमी का नाम िलख रही 
हूँ।” उसके lारा िलखा शlद ‘राता’ 
को देखकर मĴने पूछा, “आपकी मlमी 
का lया नाम है?” छाlा ने कहा, 
“रानी।” यह सुनकर मुझे एक धlका-
सा लगा और मĴ समझ नहĽ पा रहा 

था िक lया महसूस कlँ। अभी lछ 
िदन पहले ही मĴ इस llल से एक 
अlयापक के तौर पर जुड़ा हूँ और 
यह ज़मीनी सlचाई देखकर झटका 
लगा िक अिधकतर बlचे, यहŀ तक 
िक 9 व 10 वषl के िवlाथľ भी पढ़-
िलख नहĽ पाते हĴ। 

मेरा मानना है िक हर बlचा बहुत 
lछ जानता है और इस संसार को 
देखते हुए अपनी समझ बनाता जाता 
है। बस ज़lरत है उसे आज़ादी से 
अपनी बात कहने-सुनाने की और 

मन के Ϗचǳμ और खयालμ से Ϗलखने-पढ़ने 
कΪ Ϗचάगारी तक

वlण गुlतावlण गुlता

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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अlयापक के lनेह व समझ के साथ-
साथ अथlपूणl वातावरण की। 

खयालł को कागज़ पर उतारनाखयालł को कागज़ पर उतारना

इस llल मı अपनी नई पारी शुl 
करते हएु मĴन ेबlचł से बातचीत lारा 
शुlआत की – lछ अपन े बार े मı 
बताकर, िफर उनके मन की बात 
सुनकर। व े अपन े बार े मı, अपनी 
पसlद–नापसlद, अपन े खेल, अपने 
पिरवार, दोlतł, गŀव, दादा-दादी, गŀव 
के तालाब, खुदाई के दौरान िमल ेएक 
सŀप, पड़े पर िचिड़या के घłसल,े 
अlड,े नlह े चूज़े और न जान ेlया-
lया बताते थ।े धीर-ेधीर ेमĴ हर बlचे व 
उसकी दुिनया के बारे मı जानन ेलगा 
था। मĴ उlहı कहािनयŀ सुनाता और 
कहानी के माlयम से उनके अनभुवł 
को जोड़ता, उन अनभुवł पर बातचीत 
करता और उस पर उlहı lवतंl 
तरीके से अपनी समझ की इमारत 
बनान े देता था। यह lिlया इतनी 
मज़ेदार और अथlपणूl थी 
िक अब बlचे खुद से ही 
अपनी बात कहन े के िलए 
काफी उlसुक रहते थ।े यह 
चरण इसिलए भी अlयlत 
महlवपूणl रहा lयłिक इस 
बातचीत व िवचारł के 
आदान-lदान से बlचł और 
िशlक के बीच िवlवास, 
lनहे और आlमीयता का 
एक सlबlध lथािपत हआु 
जो िकसी भी सीखन–े

िसखान े की lिlया के िलए बहतु 
ज़lरी और नाज़कु होता ह।ै जैसे 
बlचे अlयापक से सीखते हĴ, वसेै ही 
अlयापक भी बlचł से सीखता व 
अपनी समझ बनाता ह।ै यही सlबlध 
और लगाव की डोर आगे का मागl 
lशlत करती ह।ै 

साथ ही, मĴने बlचł से कहा िक वे 
अपनी बात को िचlł के माlयम से 
भी बता सकते हĴ। वे अपने मन से 
िचl बनाने लगे – lछ केवल पıिसल 
की लकीरı, lछ रंगł से भरी हुई 
झłपड़ी, पेड़, पहाड़, नदी, पिरवार व 
आसपास के लोग आिद। lछ बlचł 
ने िचlł मı उन लोगł व चीज़ł के 
नाम भी िलखने की कोिशश की। 
बlचł के िचlł ने मुझे उनके खयालł 
व भावनाओं को समझने मı बहुत 
मदद की। 

तुम बोलो, मĴ िलखता हूँ तुम बोलो, मĴ िलखता हूँ 

lछ बlचे जो अभी भी िबलlल 
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नहĽ िलख रहे थे या नहĽ िलखना 
चाह रहे थे, मĴने उlहı कहा, “तुम 
बोलो िक lया िलखना चाहते हो और 
मĴ उसे िचl के साथ िलख दँूगा।” मĴने 
बlचł के साथ िमलकर उनके िलए 
‘शlदकोश’ बॉlस भी बनाए। हर बlचे 
से मĴ lछ शlद पूछता 
िक वे िकसका नाम या 
lया चीज़ िलखना या 
जानना चाहते हĴ और 
िफर उसे उन बॉlस मı 
िलख देता। पढ़ने-
िलखने की lिlया मı 
इन ‘शlदकोश’ बॉlस 
से बहुत कम सफलता 
िमली (शायद िकlहĽ 
जाने-अनजाने कारणł 

की वजह से या शायद मुझे lयादा 
सl रखना चािहए था), परlतु इनसे 
मुझे उनके मन व िदमाग मı झŀकने 
और उनके िजlासा िबlदुओं को 
जानने का मौका ज़lर िमला।
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बlचł ने जो बोला, समlवयक ने उसे िलlयाlतिरत करके बॉlस मı िलख िदया।
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जैसी बोली, वैसा लेखनजैसी बोली, वैसा लेखन

अपनी अिभlयिlत की आज़ादी 
और उसकी कl होना – कlा के 
इस उlसाहजनक व िनlपl वातावरण 
ने बlचł को lोlसािहत िकया िक वे 
उlमुlत भाव से अपनी बात िलखकर 
साझा करı। हमारे देश के िविभŶ 
lाlतł – उlर lदेश, िबहार, बंगाल 
आिद से उनके पिरवारł की जड़ı 
बहुत मज़बूत और गहरी हĴ। इसकी 
झलक उनके लेखन मı िदखती थी। 
बlचł से बातचीत कर मĴने समझा िक 
वे lया िलखना चाह रहे थे। यह मेरे 
िलए भी बहुत lछ सीखने का एक 
मौका था, जैसे िक lछ बlचे ‘िबlली’ 
को ‘िबलौटा’ बोलते व िलखते थे 
जबिक मĴने ‘िबलौटा’ शlद पहली बार 
सुना था। पहले lछ शlदł से शुl 

हुआ सफर, अब lछ वाlयł तक आ 
गया था। भाषा के अिधकतर बुिनयादी 
पहलू तो उनमı मौजूद थे, पर अभी 
भी वे खुद अपना िलखा हुआ मुिlकल 
से पढ़ पा रहे थे।

दो बातł ने धीरे–धीरे उनके अlर 
lान व भाषा lान को बढ़ाने मı मदद 
की। पहली, रोज़ कहानी सुनना व 
बlचł के सlदभl मı चचŎ करना और 
दूसरी, बlचł के lारा बोले गए 
िकlसे–कहािनयł को िलखकर कlा 
मı lदिशlत करना। अपने िचlł व 
साथ मı िशlक lारा िलखी गई 
कहानी को वे बड़े चाव से देखते व 
पढ़ने की कोिशश करते थे। एक 
रlसी से बlचł के िचl-कहानी को 
कlा मı टŀगना और दीवार पर 
िचपकाना भी उनके उlसाह को बढ़ा 
रहा था। 
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छाlा ने अपनी भाषा मı और अपने तरीके से िलखा िजसे समlवयक ने िहlदी मı िलlयाlतिरत िकया।
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दोहराव व ‘और’ का महlवदोहराव व ‘और’ का महlव

अब अगले चरण मı इनके लेखन 
मı lछ पैटनl देखने को िमले, जैसे 
एक ही बात को बार-बार दोहराना, 
एक ही वाlय का, थोड़े-से बदलाव के 
साथ, बार–बार इlतेमाल करना। 
इसके अितिरlत, वे अपने लेखन मı 
‘और’ शlद का बहुत lयादा इlतेमाल 
कर रहे थे।

अगर देखा जाए तो भाषा सीखने 
के सफर मı यह एक महlवपूणl पड़ाव 
है। इससे पता चलता है िक बlचे 
अपने खयालł को िलखकर बताने के 
िलए उlसुकता से तैयार हĴ, जो उlहı 
एक lाlितक अlतःllितl का 
एहसास कराता है। 

बातł को दोहराने मı, बlचे वाlय 
के िकसी एक िहlसे का बार-बार 
सहारा लेते हĴ, शायद अपनी बात को 
आगे बढ़ाने के िलए। िबना अlप-
िवराम और पूणl-िवराम इlतेमाल 
िकए, ‘और’ शlद का अिधकािधक 
इlतेमाल -- शायद उनके खयालł की 
िनरlतरता को दशŎता है।

सािहlय मı भी हम देखते हĴ िक 
छोटे बlचł की कहानी-किवता मı 
िकसी बात या lछ वाlयł का बार-
बार दोहराव िकया जाता है।

बlचł से लगातार बातचीत बlचł से लगातार बातचीत 

हमारे इस सीखने-िसखाने के 
सफर मı एक और बात ने बड़ी मदद 
की और वह थी – बlचł के साथ 

सकl ल-टाइम मतलब लगातार उनसे 
एक-एक करके बातचीत करते रहना। 
मĴने यह महसूस िकया और पाया िक 
एक िशlक के बlचł से लगातार 
बातचीत करते रहने से दोनł के बीच 
का सlबlध और मज़बूत होता है। 
अिधकतर बlचे अपने िनlछल व 
िनमlल मन को साझा करने के िलए 
तैयार रहते हĴ, बस ज़lरत होती है 
एक ऐसे िशlक या इlसान की जो 
उनकी बातı lयान से सुने व भावनाएँ 
समझ सके। दूसरी बात यह है िक 
lछ अlय बlचे जो शुlआत मı कम 
खुलते हĴ, कम बात करते हĴ, वे पता 
नहĽ कब आपके lयासł से अपने मन 
के lार खोलने लगı। एक बार जब 
िकसी भी बlचे को िशlक पर भरोसा 
हो जाता है और वह अपने मन की 
बात बोलने लगता है, तब उसके 
सीखने- िसखाने के सफर मı तेज़ी व 
आlमिवlवास आ जाते हĴ। यह इस 
कथन को भी चिरताथl करता है िक 
िशlक व बlचे, दोनł एक-दूसरे से 
सीखते हĴ। 

मेरे अनुभव मı, बlचł से बातचीत 
करने के दोनł तरीके, समूह मı एक 
गोला बनाकर व एक–एक से अलग 
बातचीत, ज़lरी हĴ और ये एक-दूसरे 
के पूरक भी हĴ। समूह मı गोला बनाकर 
बैठने की बड़ी उपयोिगता और महlा 
है। इससे सभी बlचł को एक समान 
जगह उपलlध होती है, कोई आगे-
पीछे नहĽ होता और बीच की खाली 
जगह एक सुरिlत दूरी का एहसास 
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कराती है। गोले मı सभी बlचे और 
िशlक एक-दूसरे को अlछे से देख, 
बोल व सुन पाते हĴ। अनेक बार बlचł 
के साथ गोले मı बैठकर llल व 
कlा के कई मुlदł पर बातचीत हुई 
– lया अlछा लग रहा है, lया अlछा 
नहĽ लग रहा है, कहŀ lया िदlकत 
है, आज खेल के मैदान मı झगड़ा 
िकस बात पर हुआ, हम दूसरł को 
भला-बुरा lयł कहते हĴ, जब हमı 
गुlसा आता है, तब हमारे अlदर lया 
चल रहा होता है, दूसरł से मार-पीट 
करके lया िकसी को अlछा लग 
सकता है, गुlसे मı हम अपनी बात 
दूसरł तक कैसे बेहतर तरीके से 
पहुँचा सकते हĴ आिद। इस गितिविध 
ने बlचł को सभी के सामने lवलlत 
मुlदł पर अपने िवचार रखने और 

सुनने का मौका िदया। साथ ही, 
उनका आlमिवlवास भी बढ़ा। मुझे 
लगता है िक इसने बlचł को भिवlय 
के िलए तैयार करने के बीज भी डाले 
िक मुlदा lछ भी हो, हम उसके 
बारे मı बातचीत कर सकते हĴ। 

बlचł से एक–एक कर अलग से 
बातचीत करने के कारण मुझे उlहı 
और नज़दीक से जानने का मौका 
िमला -- उनकी अपनी िज़lदगी मı 
lया चल रहा है, उनका मन कहŀ 
lयlत है, कौन-सी बात उlहı परेशान 
कर रही है, lया कोई उनके पास है 
िजसके साथ वे अपनी बातı, उलझनı, 
िदlकतı साझा कर सकı  आिद। 
बातचीत के इस धागे ने िशlक व 
छाl के सlबlध को मज़बूती देते हुए 
कlा के माहौल को सँवारने मı मदद 
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की है और सँवरे हुए कlा के इस 
वातावरण ने भाषा के सीखने-िसखाने 
के सफर को गित देने का काम 
िकया।

‘अlछा lयास’ का कमाल‘अlछा lयास’ का कमाल

भाषा सीखन–ेिसखान े के इस 
सफर मı बlचł की भागीदारी व चुlती 
जागृत होन ेके बाद भी मझु ेlछ कमी 
महसूस हईु। इसका एहसास  मझुे 
बlचł के कथन, उनके lम व मŀगł से 
भी हआु। चँूिक lछ बlचे अब िलखने 
लग े थ े और मĴ उनको lोlसािहत 
करने के िलए अlसर ‘अlछा’ कहता 
था, इसिलए अब व े मझुस े अपनी 
कॉपी मı ‘गुड’ िलखन ेकी मŀग करने 
लग।े इसस ेमझु ेखुशी तो थी पर मĴ 
आगे के िलए थोड़ा िचिlतत और 
खबरदार भी था िक उlहı उिचत व 
काम के अनसुार ही lोlसाहन िमलना 
चािहए। कहĽ lयादा lोlसाहन के 
कारण उlहı lम न हो जाए और 
उनके lयासł मı कमी न आ जाए। मĴने 
lछ बlचł को कlा व llल के 
बरामद ेमı यह कहते हआु सुना था िक 
“अब मझु ेिलखना आ गया ह”ै, “मĴ तो 
अब िलख लतेा हू”ँ आिद।

ऐसी पिरिlथित मı अlयापक के 
िलए कोई भी िनणlय लनेा थोड़ा 
मुिlकल हो जाता ह।ै एक तरफ तो 
बlचł की कोिशशı, उनके और मरेे 
िलए खुशी की बात थी तो दूसरी ओर 
िबना lिमत हएु इस िदशा मı आगे 
बढ़ते रहना भी आवlयक था। इसके 

अलावा एक और बड़ी समlया थी िक 
lछ बlचे जो थोड़ी कम कोिशश कर 
रह ेथ ेया कभी-कभी ही काम करते 
थ,े उनकी पुिlतका मı lया िलखू।ँ 
lछ सोचन े के बाद मझु े एक हल 
िमला – ‘गुड’ मĴ उन बlचł के िलए 
िलखन े लगा जो लगातार अlछी 
कोिशश कर रह ेथ ेऔर जो बlचे कम 
महेनत कर रह ेथ,े उनके िलए ‘Good 
effort’ (अlछा lयास) िलखन ेलगा। 
यह हल शायद काम कर गया lयłिक 
इसस े बlचे सlतुlट लग ेऔर िफर 
उlहłन े इस बार ेमı कोई मŀग नहĽ 
की। हालŀिक, बlचे तो बlचे होते हĴ, 
इसिलए कभी-कभी lछ बlचे एक-
दूसरे को िचढ़ाते भी थ े िक “तुमने 
कम िलखा ह,ै कम काम िकया ह ैऔर 
मĴन े lयादा, इसिलए मझेु तो ‘गुड’ 
िमला ह।ै” मझु ेसुनकर थोड़ा अजीब-
सा लगता था लेिकन इसका समाधान 
भी बlचł न ेखुद ही िनकाल िलया। 
ऐसे समय मı दूसरा वाला बlचा कहता 
िक “कोई बात नहĽ, कम-से-कम मझुे 
‘Good effort’ िमला ह,ै lछ िदन बाद 
मझु े‘गुड’ भी िमल सकता ह।ै” उसका 
उlर और िवlवास मरेे िलए बहतु 
सुखदायक थ।े 

मेरे िलए यह एक बहुत महlवपूणl 
मनोवैlािनक कदम था। मĴ मानता हूँ 
िक हर बlचे को उसके lयासł और 
कोिशशł के बाद सफलता का lवाद 
चखने देना चािहए। यह उनके 
आlमिवlवास के िलए भी अlयlत 
ज़lरी है। 
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बहरहाल, इसके बाद बlचł के 
lयासł और िलखने की माlा मı 
काफी इज़ाफा हुआ। इसके साथ-साथ 
मĴ उनके सही शlद लेखन और वाlय 
संरचना पर भी काम करता रहा। 

िलखने व पढ़ने का चlकािलखने व पढ़ने का चlका

बlचł के साथ काम करते हुए इस 
सफर मı मĴ भी सीख रहा था िक  
उनके िलए एक उिचत वातावरण 
और पिरिlथितयŀ कैसे बना सकता 
हूँ। इसमı मुझे lो. llण lमार की 
िकताब बlचे की भाषा और अlयापक 

से बहुत मदद िमली िजसमı बlचे 
llल व घर मı lया करते हĴ, देखते 
हĴ, महसूस करते हĴ, गŀव मı कहŀ-
कहŀ घूमते हĴ, कौन-से नए दोlत 
बनाते हĴ, दोlतł के साथ कैसे खेलते, 
हँसते, लड़ते हĴ, बlचł की इlछाएँ, 
अपेlाएँ, डर, समूह मı िकए जाने 
वाले कायl, lया अlछा लगा, lया बुरा 
लगा, lयł-कैसे आिद िवषयł पर बात 
की गई है। साथ ही, इस बात पर 
ज़ोर िदया गया है िक पढ़ना-िलखना 
अथlपूणl व अनुभव से जुड़ा होना 
चािहए तभी उस पर समझ की 
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छाlा का िलखा उसी की वतlनी मı -
थीम - lźसपोटl                            

एिlटिवटी, फेवरेट lहीकल 
मेरा मनंपसद वाहन रेलगाड़ी है, रेलगाड़ी बहुत तेज चलती है। 
रेलगाड़ी के 100 पईया होते है। रेलगाड़ी मı खाना-पानी और भी कई िचज िमलती है। 
रेलगाड़ी मे बातlम भी रहती है। रेलगाड़ी मे शोकर भी जा सकते है। 
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इमारत बनाना व भिवlय के कौशल 
का िवकास सlभव है।

अब वे कlा मı मौजूद छोटे 
पुlतकालय से अपनी मज़ľ से िकताबı 
उठाकर पढ़ने लगे थे। लाइlेरी मı 
जाना व वहŀ की अनिगनत पुlतकł 
को उlसुकता से उलट-पलट कर 
देखना, अब उlहłने शुl कर िदया 
था। दीवारł पर लगे पोlटरł, अखबार 
की खबरł को भी वे बार-बार देखते-
पढ़ते थे। 

िलखने मı अब और िविवधता आ 
रही थी। जैसे आसपास के पेड़-पौधł 
के बारे मı जानते-सीखते हुए, चार-
पŀच के छोटे समूह मı, उlहłने एक 
चाटl बनाकर, उस पर िचlł के साथ 
कहानी व जानकारी िलखी। कहािनयŀ 
पढ़ने के बाद, उन पर समीlा 
िलखना, कहानी मı lया अlछा लगा 
या नहĽ लगा व lयł, कौन-सा पाl 

सबसे अlछा लगा व lयł, कहानी का 
अlत कैसे अलग हो सकता था, इन 
सब िवषयł पर भी उlहłने िलखना 
शुl िकया। बlचł की आपसी चचŎ से 
उनके बौिlक िवकास, तकl , भावनाओं 
से ओत-lोत बlचł के िनlछल 
खयालात, उनके सपने आिद अब 
बहुत खुलकर उनके लेखन मı भी 
झलकने लगे थे। यहŀ तक िक 
इlसानł या जानवरł पर होने वाले 
अlयाय, अlयाचर से कभी-कभी 
उनका बाल सुलभ मन िपघल भी 
जाता था। ऐसे ही एक बार कlा मı 
जब पाउलो lैरे की पेडागोजी ऑफ 
द ओlेlड िकताब से ‘सlह ताकतवर 
शlदł' पर चचŎ हो रही थी तो बlचł 
ने बहुत lवlछlद lप से अपने–अपने 
िवचार, भाव व तकl  रखे। तभी एक 
बlचे ने एक वाlया सुनाया, “बहुत 
समय पहले मĴने एक बार एक मज़दूर 

देव, मनीष, lितका व सुरेlदर, एस.डी.एम.सी. lाइमरी llल, हौज़ खास, नई िदlली 
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वlण गुlतावlण गुlता: अपनी संlथा, I Am A Teacher, गुllाम, हिरयाणा की तरफ से 2017 से 
िदlली मı एक सरकारी lाइमरी llल मı कायlरत हĴ। पेशे से मैकेिनकल इंिजिनयर। 
लगभग दस साल ऑटोमोिबल इंडllी मı काम करने के बाद, अपने lवभाव व िशlक 
बनने के बचपन के सपने को पूरा करने के िलए वे सन् 2016 मı दोबारा िशlा के 
lेl मı आए। 2017 से कlा चौथी व पŀचवĽ के बlचł के साथ कायl करते हुए बlचł 
के भाषाई lान िवकास के सफर के अपने अनुभवł को उlहłने इस लेख मı साझा 
िकया है।
मागlदशlन: मागlदशlन: lमृित जैन, डॉ. तपिlविन साहू, डॉ. सोिनका कौिशक
सभी फोटो: वlण गुlता।सभी फोटो: वlण गुlता।
सlदभl सूची: सlदभl सूची: 

• lाथिमक lतर पर िहlदी भाषा सीखने के lितफल – एन.सी.ई.आर.टी. 
• भारतीय भाषाओं का िशlण, राllीय फोकस समूह का आधार पl
• बlचे की भाषा व अlयापक – lो. llण lमार
• अlयापक – िसिlवया एशटन वॉनlर

को मकान बनाते हुए देखा था। गमľ 
के िदन थे, मज़दूर को काम करते-
करते दोपहर का समय हो गया था 
और वह थोड़ा आराम व भोजन 
करना चाहता था। लेिकन उसके 
मािलक ने उसे काम खlम करने का 
हुlम िदया। वह बेचारा मज़दूर खाना 
भी नहĽ खा पाया।”

तब कlा मı उसके दोlतł ने कहा, 
“इस िकlसे को हम कहानी की तरह 
िलखıगे।” िफर 7-8 बlचł ने िचlł के 
साथ उस कहानी को अlछे से िलखा। 
नवlबर 2019 मı बाल-पिlका चकमक 
मı पहली बार हमारे llल के बlचł 
का काम, यानी िक यह कहानी छपी। 
बlचł, llल, माता-िपता और िशlकł 
– सभी के िलए यह हषl व गौरव का 
lण था। तब से लेकर अब तक, 
लगातार, बlचे चकमक की िविभŶ 
गितिविधयł मı िहlसा ले रहे हĴ – 

मज़ेदार llनł के उlर, कहािनयł 
की समीlा, नई कहानी आिद िलख 
रहे हĴ। अब बlचे एकलlय और 
इकतारा की िविभŶ िकताबł, किवता 
काडl, पिlका व एन.बी.टी., कथा, 
तूिलका, lथम आिद की भी िकताबł 
को बड़े चाव से पढ़ते हĴ। दो साल का 
बlचł का यह सफर वाकई मı 
चुनौतीपूणl था lयłिक भले ही जीवन 
की शुlआत मı तीन से छ: साल तक 
शायद अlछी नĽव न बनी हो, लेिकन 
अब अपने lयासł और लगन से वे 
आlमिवlवास के साथ अपने िवचार व 
भाव िलखकर lयlत कर रहे हĴ। अभी 
सफर खlम नहĽ हुआ है, यह चलता 
रहेगा और आशा है िक भाषाई lान 
के अजlन से वे सशlत बनıगे और 
भावी जीवन मı अथlपूणl व सिlय 
भागीदारी िनभा सकı गे।
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देखा जाए तो झगड़ा होना ही था 
लेिकन वह िजस तरह हुआ था 

यह अlदाज़ा िकसी को नहĽ था। खुद 
िजन लोगł ने शुlआत की, उlहı भी 
नहĽ। दरअसल, शहर lछ होने का 
इlतज़ार करते-करते थक गया था।

गमľ का लlबा मौसम गुज़रने के 
बाद लोगł की मॉनसून की उlमीद  
गलत सािबत हुई थी और बरसात का 
डेढ़ माह सूखा बीत चुका था। सारे 
देश मı बरसात, पानी और बाढ़ की 
खबरı हर माlयम से शहर पहुँच रही 
थĽ और शहर तप और झुलस रहा 
था जैसे िकसी ने जादू करके बादलł 

के आने पर पाबlदी लगा दी हो। लोग 
बािरश न होने की बात करते-करते 
इतने थक गए थे िक यह िवषय 
ज़बान पर आना बlद हो गया था। 
अपनी lयlतता से पल भर छुटकारा 
पाकर  वे भाव-शूlय आँखł से आकाश 
की ओर देखते और थकान तथा 
िनराशा पर पदŎ डालने, दोहरी 
मेहनत से, िदनचयŎ मı जुट जाते। 
पूजा और नमाज़ ही नहĽ, अभी तक 
शहरवासी वषŎ न होने के िवरोध मı 
जलसा, धरना और बlद -- सब कर 
चुके थे और अब अगर बरसात न हुई 
तो कहŀ जाएँगे, सोचते बैठे थे।

छतरी
मंज़ूर एहतेशाम मंज़ूर एहतेशाम 

कहानीकहानी
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शहर को दो अलग-अलग िहlसł 
मı बŀटती वह सड़क थी िजसके एक 
तरफ सैनेlी का थोक माकĲ ट था और 
दूसरी ओर फनľचर, हĴडलूम, कीमती 
lॉकरी के शोlम। सड़क पर िदन के 
एक खास समय, दुकानदारł की 
नज़रı िकसी के इlतज़ार मı बेचैन 
रहने लगी थĽ। वह कौन था, लोग 
उसका नाम तक नहĽ जानते थे। 
रोज़, उस खास समय, दुिनया से 
बेिनयाज़, वह उनके बीच से गुज़रता। 
कीमती कपड़े, बरसाती जूते पहने, 
हाथ मı फोिlडंग छतरी िलए वह इस 
तरह िनकला था जैसे बरसात होने 
ही को हो। लोगł को लगने लगा था 
िक वे हमेशा से उसे इसी हुिलए मı  
देखते आए हĴ। वे यह सोचकर नाराज़ 
होते जा रहे थे िक यह आदमी 
बरसात न होने पर उनका और शहर 
का मज़ाक उड़ाता घूमता है। वह जब 
भी सड़क से गुज़रता, लोगł की घृणा 
भरी नज़रı उसका, ओझल होने तक 
पीछा करतĽ।

हर शहर का अपना भूगोल होता 
है जो उसका मौसम और िमज़ाज 
तय करता है। इस शहर की िवशेषता 
यहŀ के ताल-तलैया और पहाड़ थे  
िजनके साथ-साथ ही आबादी का 
फैलाव था। बीते वषń मı यहŀ आबादी 
बढ़ी थी िजसके अनुपात मı शहर की 
दीगर चीज़ł का िवकास नहĽ हो 
पाया था। एक ज़माने से पीने के पानी 
के िलए तालाब थे जो अब भी उसी 
तरह ज़lरी थे। शहर के पास कोई 

बड़ी नदी नहĽ बहती थी, िसफl  छोटी-
छोटी बरसाती निदयŀ थĽ। तो भी 
मौसम की पहली बरसात शहर को 
िकसी िहल-lटेशन-सा ठँसा और 
खुशगवार कर जाती थी। बरसात मı 
साल-से-साल ऊँच-नीच होती रही हो 
मगर इतने लlबे समय तक पानी न 
िगरना िकसी को याद नहĽ था।

िदन-ब-िदन वषŎ का न होना शहर 
के िलए संकट बनता जा रहा था 
िजसका िवlापन वे तालाब थे िजनके 
तट िसमटकर नीचे चले गए थे और 
पानी तलछट मı छूटा रह गया था। 
लगता िकसी सुबह जब लोग जाएँगे, 
तालाब सूखे िमलıगे। वह शहर मı 
सबके िलए अिlतम िदन होगा। इधर 
सारे अlदेशł मı िघरा जीवन था, उधर 
देश के जल-थल होने और जगह-
जगह सैलाब की खबरı थĽ। lźिज़lटर 
और टी.वी. पर वषŎ का उlसव 
मनाते, मेघ और मlहार, झड़ी और 
lवार के गीत थे िजनमı िबजली-
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बादल-पानी और िदल की धड़कन 
का लेखा-जोखा था। शहर मı रहने 
वाले यह मानने पर मजबूर होते जा 
रहे थे िक वह सब िकसी और जनम 
और जीवन से सlबिlधत था िजसे 
उlहı भूलकर जीना था। एक बेबसी 
का एहसास होना गुlसे से भरता जा 
रहा था। सड़क के दुकानदारł की ही 
तरह।

 दरअसल, यह सड़क और इसका 
बाज़ार कई मायने मı शहर का 
lितिनिधlव करते थे। यहŀ मालदार 
से लेकर मामूली पूँजीवाले lयवसायी 
दुकानı खोले बैठे थे, धमl और जाित 
मı िवभािजत हुए िबना। जब 
िचलिचलाती धूप मı वह कीमती 
कपड़े, बरसाती जूते पहने अजनबी, 
हाथ मı फोिlडंग छतरी िलए, नपे-तुले 
कदम उठाता सड़क से गुज़रता तो 
सब लोग एक-समान अपमािनत 
अनुभव करते और उसके नज़र से 
ओझल होते ही, िबना उसका नाम भी 
िलए, अपने-अपने काम मı जुटकर 
खुद को थकान ेऔर उसको भुलाने 
के जतन करने लगते।

धीरे-धीरे लोगł को सारी उलझनı, 
िनराशाएँ और गुlसा टŀगने को 
‘बरसात-lयł-नहĽ-हो-रही' की खँूटी 
िमल गई थी। इस खँूटी को हर एक 
lयिlत मनमानी सूरत-शlल मı ढालने 
मı लग गया था। देश मı राजनीित के 
नाम पर जो अिlय हो रहा था, 
पिरवारवालł को जो एक-दूसरे से 
िगले-िशकवे थे, धlधे मı जो घाटा था, 

lेम मı जो असफलता या दोlती मı 
जो धोखाधड़ी, सब िकसी lण बरसात 
न होने के गुlसे की आँच को भड़का 
जाते। हर कोई यह मानकर चलने 
लगा था िक उसका पड़ोसी इस 
संकट का कारण था। जैसे सड़क के 
दुकानदारł के िलए फोिlडंग छतरी 
लेकर गुज़रनेवाला सारी मुिlकलł की 
जड़ और वषŎ न होने का कारण तय 
हो चुका था। एक-दूसरे से कहे बगैर, 
यह लोगł की आम सहमित बन गई 
थी। आपस मı लड़ने का जोिखम 
उठाए िबना उlहłने फोिlडंग 
छतरीधारी को अपना दुlमन और 
गुlसे का िनशाना बनाना तय कर 
िलया था। िदन की एक खास घड़ी, 
अब वे उसके आने की lतीlा करने 
लगे थे।

राह से गुज़रने वाले lयिlत मı, 
अगर वह िचलिचलाती धूप मı छतरी 
लेकर न चलता तो अलग से कोई 
िवशेषता नहĽ थी। वह िकसी कlपनी 
के सेlसमैन से लेकर िकसी बĴक मı 
काम करनेवाले कमlचारी तक, lछ 
भी हो सकता था। यह अनुमान 
इसिलए लगाया जा सकता था िक 
वह कपड़े-जूते करीने से पहनता था, 
बाल सँवरे हुए और गले मı lाय: टाई 
बँधी रहती थी। चलते हुए नाक की 
सीध मı देखता वह िकसी गुlथी को 
सुलझाता, सोचता नज़र आता था। 
पूरे बाज़ार मı उसकी िकसी से अलेक-
सलेक नहĽ थी। वह रोज़ आता 
िदखाई देता। उसे सड़क से लौटकर 
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जाते िकसी ने नहĽ देखा था। उसके 
कदम उठाने मı एहितयात थी जैसे 
एक-एक पैर तय करके रख रहा हो। 
धीरे-धीरे सबको पlका िवlवास हो 
गया था िक उनके ‘पानी-कब-िगरेगा' 
सोचते चेहरł को देखता, lयंग से 
मुllराता, वह लहक-लहककर कदम 
उठाता है। उसकी एक-एक अदा उlहı 
िचढ़ाने की है।

आसपास के दुlमनł से बेिनयाज़ 
फोिlडंग छतरीधारी सड़क पर रोज़ 
अपना राlता तय कर रहा था।

बीती रात टेलीिवज़न पर, धूप मı 
जलते, नफरत मı सुलगते शहर ने जो 
िफlम देखी थी, उसके फोकस मı 

बरसात और पानी मı भीगते-
गाते-नायक-नाियका, नदी-
नाले और हिरयाली थी। साथ 
ही मौसम की भिवlयवाणी, 
सेटेलाइट lारा खĽचे गए 
िचl सिहत, अगले िदन 
शहर मı भारी बरसात की 
थी। िचl मı घने बादल 
सबको शहर पर िघरे नज़र 
आए थे और अनेक बार टूटी 
आशा िफर जुड़ी थी िक 
शायद इस बार पानी िगर 
जाए। बरसात के lवाब 
देखता शहर रातभर गमľ मı 
बेचैन रहा था। सुबह जब 
लोग जागे थे तो आसमान 
गँदला और सूरज तेज़ी-से 
चमकता पाया था। िपछली 
रात की िफlम और मौसम 

िवभाग की भिवlयवाणी सबको एक 
भŅडा मज़ाक लगी थी। सारे शहर ने 
अपने िदनł-िदन सूखते तालाबł का 
lमरण िकया था और साथ िमलकर 
सोचा था -- ‘पानी कब िगरेगा?' और 
िफर सब अपनी-अपनी िदनचयŎ मı 
lयlत हो गए थे।

सड़क के बाज़ार की दशा उस 
िदन इसिलए और खराब थी िक 
िबजली न होने के कारण lलर और 
पंखे बlद थे। अिधकźश दुकानदार 
उस समय दुकानł के बाहर बरामदे 
मı सŀस लेने को िनकले हुए थे जब 
िकसी जादू मı बँधकर उlहłने चौराहे 
की ओर देखा था जहŀ फोिlडंग 
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छतरीवाला, नपे-तुले कदम उठाता 
lवेश कर रहा था। साफ-सुथरे कपड़े, 
टाई, छाता, धीरे-धीरे मुlय बाज़ार के 
बीच आगे बढ़ता। लेटर-बॉlस, पान 
की दुकान, अखबार और िरसाले-
पिlकाओं के lटॉल के सामने से 
िनकलकर उस पल वह एस.टी.डी.-
पी.सी.ओ. के िनकट था जब कोई 
उससे टकराया था। टकराने से 
उसका सlतुलन गड़बड़ाया था और 
वह सँभल भी न पाया था िक िकसी 
और ने बढ़कर धlका िदया था। वह 
नाली मı िगरते-िगरते बचा था। देखते-
ही-देखते वह लोगł से िघर गया था 
िजनके बीच उसका छाता छीनने के 
िलए छीना-झपटी शुl हो गई थी। 
lछ ही देर मı लोग उसे भूल गए थे। 

उसका छाता हिथयाने के िलए उनमı 
होड़ लगी थी और आपस मı मारपीट 
शुl हो गई थी। भीड़ और मारपीट 
बढ़ती जा रही थी। सड़क पर lैिफक 
lक गया था। छीना-झपटी मı lछ 
लोग घायल हो गए थे। उनके 
िहमायती और उनसे लड़नेवालł के 
िगरोह बन गए थे। ज़ोर का धमाका, 
जो िकसी टायर बlटl होने का था, 
सुनकर लोगł मı भगदड़ मच गई थी। 
सड़क के दोनł ओर दुकानł के शटर 
िगरने लगे थे। मारपीट बढ़ गई थी। 
पुिलस आ गई थी और हालात को 
काबू मı रखने के िलए हवाई फायिरंग 
करनी पड़ी थी। आग-सी तेज़ी-से 
शहर मı बलवे की खबर फैल गई थी। 
आसार कlयूl लगने के थे िक लोगł 
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मंज़ूर एहतेशाम (1948-2021):मंज़ूर एहतेशाम (1948-2021): lिसl कहानीकार और उपlयासकार। पllी सlमान 
समेत अनेक पुरlकारł से सlमािनत। इंजीिनयिरंग की अधूरी िशlा के बाद दवाएँ बेचĽ 
और िपछले 25 वषń से फनľचर का lयवसाय भी कर रहे थे। िनराला सृजनपीठ, 
भोपाल के अlयl रहे हĴ। अlैल, 2021 मı कोिवड से इनकी मृlयु हुई।
सभी िचl: शुभम आचायl: सभी िचl: शुभम आचायl: एक कलाकार के lप मı इनकी lिच पािरिlथितकी और 
पयŎवरण के lेl मı है। पिरllय देखना और उlहı िचिlत करना पसlद है। सामािजक 
और राजनीितक पिरllय जो ऐितहािसक हlतlेप के कारण बड़े पैमाने पर बदल गए 
हĴ, इनकी कलाlितयł की एक lमुख अवधारणा है।
यह कहानी तमाशा तथा अlय कहािनयŀ पुlतक से साभार।

का lयान बढ़ते अँधेरे और आकाश मı 
िघर आए बादलł की ओर गया था। 
इससे पहले िक कlयूl का सोचा 
जाता,  शहर मı अटाटूट बािरश शुl 
हो चुकी थी जो आनेवाले आठ िदन 
तक िबना एक पल थमे होती रही थी।

शहर मı छतिरयŀ और बरसाितयŀ 
चौतरफ नज़र आने लगी थĽ। सूखते 
तालाब पानी से लबालब हो गए थे। 
िनचले इलाके डूब मı आ गए थे। लोग 
अपने मकानł की देख-रेख और 
बरसात के मज़े लेने मı लग गए थे। 
झगड़े की याद बरसात के पानी मı 
घुल गई थी। आठ िदन की झड़ी के 
बाद भी बादल शहर पर छाए रहे थे 
और थम-थमकर िदनł बरसते रहे थे।

अगली बार जब अजनबी छतरी 
लगाए, lटपाथ और सड़क पर जमे 
पानी के बीच एहितयात से कदम 
रखता उस सड़क से गुज़रा, तो न तो 
उसे िकसी ने गौर से देखा, न ही 
पहचाना। खुद वह यह कभी नहĽ 
समझ पाया िक उस िदन उसकी 
छतरी को लेकर शहर दीवाना होते-
होते lयł बचा था।

भूल सुधारभूल सुधार
संदभl अंक 133 मı lकािशत लेख गणेश का सफर और कोिवड मı गलतीवश lकािशत 
हो गया है िक उपरोlत लेख के लेखक रोिहत नेमा सरकारी llल मı पढ़ाते रहे हĴ। 
इसके सही lप को इस तरह पढ़ı - रोिहत नेमा िनlन आय lाइवेट llल मı पढ़ाते 
रहे हĴ।
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हमारे समाज ने िशlकł से जो भी 
अपेlाएँ की हĴ, वे ज़lरत से 

lयादा तो हĴ ही, साथ ही अlयवहािरक 
भी हĴ। अlयवहािरक इसिलए िक वे 
घर के, समाज के, llल के और 
सरकार lारा िशlा lयवlथा के 
संचालन से मेल नहĽ खातĽ। तमाम 
तरह की अपेlाओं को पूरा करने की 

कोिशश मı अिधकźश िशlक पोlटमैन 
की तरह ही केवल सlदेश वाहक का 
काम करते नज़र आते हĴ। िजस तरह 
सlदेश यहŀ से वहŀ ले जाने मı 
पोlटमैन का अपना lछ भी नहĽ 
होता, लगभग उसी तरह िशlक भी 
दूसरł के lारा िनधŎिरत पाlयlम 
को, दूसरł की िलखी पुlतकł मı िदए 

llźजिलllźजिल

lयाम बोहरेlयाम बोहरे

दόवˬर कौर उ̊ल 
एक ज़बरदΑ ϏशϏƵका
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गए सlदेशł को ही, अपने िवlािथlयł 
को परोसते रहते हĴ। जो औसत से 
lछ बेहतर िशlक होते हĴ, वे मेहनत 
करके उसी सlदेश को सरल बनाकर 
पेश करते हĴ। वे lभावशाली ढंग से, 
रोचक अlदाज़ मı, सlदेश को इस 
तरह पेश करते हĴ िक िवlाथľ 
चमllत और उlसािहत हो जाते हĴ। 
ऐसे िशlक िवषयवlतु को कई 
लेखकł की पुlतकł से पढ़कर, 
मेहनत कर, अपने हुनर से उसे 
आकषlक बनाते हुए, अलग-अलग 
तरह के उदाहरणł के ज़िरए lछ 
इस तरह llतुत करते हĴ िक िवषय 
को समझना रोचक और आसान हो 
जाता है। लेिकन ये lछ बेहतर 
िशlक भी दूसरł का ही सlदेश देते 
हĴ।

िशlकł की इस िबरादरी के 
मllथल मı हिरयाली की भŀित 
अनूठे और सुखद अपवाद भी होते 
हĴ। दूसरे अlछे िशlकł की तरह, 
ये भी अनेक पुlतकł और सlदभń 
से सामlी बटोरकर उसकी रोचक 
lयाlया तो करते ही हĴ, साथ ही 
अपना मौिलक lान भी िमलाते चलते 
हĴ। इतना ही नहĽ, एक कदम आगे 
बढ़कर उसमı अपना अंश, अपना 
lयिlतlव, िवचारधारा, सामािजक 
सरोकारł से लैस अपने सपने भी 
साझा करते रहते हĴ। व ेपूरी िशlदत 
के साथ नए मानवीय समाज को 
बनाने के िलए अपने िवlािथlयł को 
गढ़ते रहते हĴ। ऐसे िबरले अपवादł मı 

दिवlदर कौर उlपल थĽ जो 4 मई, 
2021 को कोिवड की वजह से जीते-
जागते इlसान से एक कहानी बन 
गŹ। सामािजक सरोकार, गैरबराबरी 
के िखलाफ हमेशा खड़े रहना, वंिचतł 
की पlधर, खासकर मिहलाओं के 
lित संवेदनशील आचरण, जो गलत 
लगे उसके िखलाफ पूरी ताकत से 
खड़े रहना, अlययनशीलता और 
अlयापन के lित गlभीरता के साथ-
साथ अपने िवlािथlयł की समlयाओं 
से जूझना आिद अनेक गुणł ने 
दिवlदर को िवlािथlयł का lı ड, 
िफलॉसफर और गाइड बना िदया। 
दिवlदर हमेशा अपने िवlािथlयł 
के सामने अकादिमक िवषयł को 
सामािजक सlदभń मı lभावी ढंग से 
पेश करने की कोिशश करतĽ।

मानवीय समाज के िलए 
संवदेनशील इlसान बनाने का यह 
काम िवlविवlालय की सीमाओं मı 
रहकर व केवल पुlतकł के lारा 
अिधक lभावी ढंग से नहĽ हो सकता। 
दिवlदर िवlविवlालयीन अकादिमक 
जगत के साथ-साथ, समाज मı जाकर 
उसके सुख-दुख मı, उसकी िचlताओं 
मı शािमल होकर, समाज से लगातार 
सीखती रहतĽ और उसे lछ देती-
लेती रहतĽ। lदेश मı साथlक काम 
करने वाली lवैिlछक संlथाओं मı 
उनकी औपचािरक और अनौपचािरक 
सिlय उपिlथित बनी रहती। िकसी 
संlथा के िनदेशक मlडल मı, तो 
िकसी की सिमित मı, तो िकसी मı 
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lछ भी न होते हुए भी बहुत lछ 
होतĽ। वे एकलlय की िवशाखा सिमित 
की lमुख रहĽ। lदेश मı चल रहे 
आlदोलन और आlदोलनकािरयł की 
ओर वे अपने आप िखंची चली आती 
थĽ। अनेक कायlशालाओं, संगोिlठयł, 
सभाओं, बैठकł, lदशlनł मı वे अlसर 
मौजूद रहतĽ। िनरlतर अlययन और 
सामािजक संlथाओं से सlपकl  के 
कारण दिवlदर अकादिमक िसlाlतł 
और ज़मीनी सlचाई के तालमेल से 
िवषय को lयवहािरक बना देतĽ। वे 
पढ़ाते समय पाlयlम की िवषयवlतु, 
सामािजक सरोकारł, मानवीय 
संवेदनाओं के साथ बेहतर समाज के 
सपनł को सlतुिलत ढंग से पेश 
करतĽ। 

भोपाल िlथत माखनलाल चतुवĲदी 
पlकािरता िवlविवlालय से पहले वे 
सागर िवlविवlालय के पlकािरता 
और जनसंचार िवभाग मı अlयापक 
थĽ। मĴ जब कभी अपने घर, सागर 
जाता तो दिवlदर से मुलाकात होती 
थी। दो-तीन बार मुलाकात उस समय 
हुई जब वे अपने िकसी िवlाथľ की 
lटोरी छपने को सेलीlेट कर रही 

lयाम बोहरे: lयाम बोहरे: lशासिनक अकादमी, भोपाल से रीडर के पद से सेवािनवृl। पंचायती 
राज पर बहुत काम िकया है। िलखने-पढ़ने मı िवशेष lिच। भोपाल मı रहते हĴ।

होती थĽ। अपने िवlािथlयł की 
उपलिlधयł के lित उनका उlसाह 
वाकई कमाल का होता था। उl मı 
उनसे विरlठ होने के बावजूद, ऐसा 
लगता था िक अभी दिवlदर का 
िवlाथľ बन जाऊँ। 

वे सागर िवlविवlालय की मिहला 
छाlावास मı रहती थĽ। वहŀ शायद 
छाlावास अधीlक भी थĽ। वहŀ रहते 
हुए दिवlदर छाlाओं से िजस तरह 
दोlताना lयवहार करतĽ, िजस तरह 
से दिकयानूसी िनयमł और परlपराओं 
को धूतlता बतातĽ, िजस तरह से 
छाlाओं को आज़ाद रहने देतĽ, वह 
उlहı एक अराजक और िवlोही के 
lेम मı िफट कर सकता था, लेिकन 
ऐसा हुआ नहĽ। यह कमाल था 
दिवlदर के पिरपlव, शालीन, गlभीर, 
संयिमत और उदार तथा lपlट 
िवचारł का, िजसके कारण आज़ाद 
होने के बावजूद छाlाएँ अराजक 
और उlदlड नहĽ हो पाती थĽ। 
दिवlदर के मिहला छाlावास के 
कारनामł से समझ मı आया िक 
आज़ाद रहने देने से युवा अिधक 
समझदार और िज़lमेवार बनते हĴ।
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जवाब:जवाब: आपने शायद इस बात पर 
lयान िदया हो या हो सकता है िक 
आपने भी यह खेल अपने बचपन मı 
खेला हो िजसमı सुबह-सुबह, 
िवशेषकर सदľ के िदनł मı, बlचे 
अपने मुँह से भाप िनकालने का खेल 
खेलते हĴ और अपने संगी-सािथयł को 
उस भाप को धुआँ बताकर मlती 
करते हĴ। 
   वाlतव मı हमारे वातावरण मı पानी 
की नमी भी गैस के lप मı उपिlथत 
होती है। हवा मı िकतनी नमी वाlप 
(गैस) के lप मı रह पाएगी, यह 
तापमान और दबाव पर िनभlर होता 

है। पानी की भाप हमı िदखाई नहĽ 
देती है, अथŎत अllय होती है। जब 
वातावरण का तापमान िगरकर एक 
िविशlट lतर पर आ जाता है तो 
वातावरण मı गैसीय lप मı उपिlथत 
नमी, पानी की बहुत छोटी-छोटी बूंदł 
मı पिरवितlत हो जाती है जो हमı 
िदखने लगती है। इस तापमान को 
औसत ओस िबlदु (�������� �	�
�
����) कहा जाता है और वाlप के 
lव मı बदलने की इस lिlया को 
संघनन (�������������कहते हĴ।

सिदlयł मı वातावरण का तापमान 
शरीर के तापमान की तुलना मı 

सवालीराम
सवाल: सवाल: ठlड के िदनł मı सुबह हमारे मुँह से भाप lयł िनकलती है?

- िहरण खेड़ा, िसवनी मालवा, िज़ला-होशंगाबाद, मlय lदेश- िहरण खेड़ा, िसवनी मालवा, िज़ला-होशंगाबाद, मlय lदेश
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काफी कम होता है। कभी-कभी 
वातावरण का तापमान औसत ओस 
िबlदु से कम हो जाता है। ओस िबlदु 
मतलब वह तापमान िजस पर 
वातावरण मı गैस के lप मı उपिlथत 
पानी ओस बनने लगता है।

आप यह बात आसानी-से जŀच 
सकते हĴ िक हमारी सŀस गमl होती 
है और नमी से संतृlत होती है। सदľ 
के मौसम मı मुँह और नाक से 
िनकलने वाली गमl सŀस हवा के 
सlपकl  मı आकर ठlडी हो जाती है। 
साथ ही, गैसीय नमी भी ठlडी हो 
जाती है। यिद वह इतनी ठlडी हो 
जाए िक उसमı उपिlथत गैसlपी 
नमी संघिनत होने लगे तो वह छोटी-
छोटी बूंदł मı पिरवितlत हो जाती है 
और एक छोटे-से बादल या धुएँ के 
गुबार के lप मı िदखने लगती है। 
नमी के इसी छोटे-से बादल को मुँह 
और नाक से िनकलता धुआँ समझकर 
बlचे और हम सभी खुश होते और 
हँसते हĴ।

आपने यह भी देखा होगा िक 
सिदlयł के मौसम मı िकसी बlद गमl 
कमरे मı या िफर ठlड कम होने के 
बाद खुले मı भी मुँह से िनकलने वाले 
‘धुएँ’ की माlा या तो कम हो जाती 
है या िफर िबलlल समाlत ही हो 
जाती है। इसका सीधा-सीधा अथl है 
िक जैसे-जैसे बाहर के वातावरण का 
तापमान बढ़ता जाता है, हमारी सŀस 
के साथ िनकलने वाली भाप भी 
िदखना कम या खlम हो जाती है।  

आइए, अब सिदlयł मı मुँह और 
नाक से भाप िनकलने की lिlया के 
वैlािनक तlय का िवlलेषण करते 
हĴ। वातावरण मı पानी तीन अवlथाओं 
मı पाया जाता है। ठोस अवlथा मı इसे 
बफl , lव अवlथा मı जल और गैसीय 
अवlथा को भाप कहा जाता है। पानी 
के अणु --�H2O ठोस अवlथा मı एक-
दूसरे से मज़बूती के साथ जुड़े रहते 
हĴ, lव अवlथा मı यह जुड़ाव थोड़ा 
कम मज़बूत और गैसीय अवlथा मı 
बहुत कमज़ोर होता है। ठोस अवlथा 
मı पानी के इन अणुओं की गितज 
ऊजŎ न के बराबर और गैसीय 
अवlथा मı सबसे अिधक होती है। 
सिदlयł मı जो अllय नमी वातावरण 
मı होती है, उसके अणु वातावरण के 
कम तापमान के कारण अपनी ऊजŎ 
खोकर पास-पास आ जाते हĴ और 
पानी की छोटी-छोटी बूंदł के lप मı 
संघिनत होकर िदखने लगते हĴ। 
आपन े देखा होगा िक सिदlयł के 
मौसम मı वातावरण मı अlसर घना 
कोहरा बन जाता है िजससे हमı दूर 
तक िदखना भी बlद हो जाता है। यह 
कोहरा इसी संघनन की lिlया का 
पिरणाम है अथŎत वातावरण मı मौजूद 
अllय गैसlपी नमी संघनन की 
lिlया के कारण छोटी-छोटी बूंदł मı 
पिरवितlत होकर धुएँ जैसे कोहरे का 
lप ले लेती है। वातावरण मı उपिlथत 
अllय गैसीय नमी के संघनन की 
इसी lिlया का एक और सबसे 
अlछा उदाहरण है िlज से िनकाली 
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कोिकल चौधरी: कोिकल चौधरी: संदभl पिlका से सlबl हĴ।

गई ठlडे पानी की सूखी बोतल का 
बाहर िनकाले जाने पर, lछ ही देर 
बाद गीला हो जाना।   

इसके साथ ही हम यह भी देखते 
हĴ िक जब वातावरण का तापमान 
बहुत कम हो जाता है (ठlडे इलाकł 
मı या िफर बफľले lथानł पर), तो 
वातावरण मı मौजूद अllय गैसlपी 
नमी या िफर सŀस के साथ िनकलने 
वाली नमी, lव lप मı आने के बाद 
और ठlडी होकर बफl  के छोटे-छोटे 
कणł मı पिरवितlत होकर चेहरे पर 

जम जाती है। आपने पवlतारोिहयł या 
िफर ऊँचे पहाड़ł पर डटे सैिनकł के 
िचlł मı उनके चेहरł और कपड़ł पर 
जमी बफl  अवlय देखी होगी। वहŀ के 
वातावरण की नमी मı पानी के अणु 
अपनी गितज ऊजŎ पूरी तरह खोकर 
ठोस अवlथा अथŎत बफl  के lप मı 
जम जाते हĴ।

तो बचपन का मुँह से धुआँ 
िनकालने का खेल है तो मज़ेदार और 
इसके पीछे के तlय की समझ इसे 
और भी रोचक बनाती है।

सवाल:सवाल: हमı सपने lयł आते हĴ?
- कlा-8, गवनlमıट हायर सेकı डरी llल, पवारखेड़़ा, होशंगाबाद, मlय lदेश- कlा-8, गवनlमıट हायर सेकı डरी llल, पवारखेड़़ा, होशंगाबाद, मlय lदेश

इस सवाल के बारे मı आप lया सोचते हĴ, आपका lया अनुमान है, 
lया होता होगा? इस सवाल को लेकर आप जो lछ भी सोचते हĴ, 
सही-गलत की परवाह िकए िबना िलखकर हमı भेज दीिजए। सवाल 
का जवाब देने वाले पाठकł को संदभl की तीन साल की सदlयता की तीन साल की सदlयता 
उपहार lवlप दी जाएगी।उपहार lवlप दी जाएगी।

इस बार का सवालइस बार का सवाल
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