
णा्ध लरनसंग सेंटर में कक्ा-4 में रवज्ान गरतरवरर सत्र के 
रलए प्वेश करने पर मैंने सबसे पहले रजन चीज़ों पर 
ध्यान रद्या, उनमें से एक थी रवद्ारथ्ध्यों की मजे़ों पर रख े 
    गबुबारे । रवद्ारथ्ध्यों ने बता्या रक उनहोंने अपने 

रशक्क के साथ अभी-अभी वा्य ुसे समबरनरत बातों पर चचा्ध 
की थी । उनमें से एक ने रदखा्या रक कैसे वह अपने गबुबारे 
से हवा रनकलने के दौरान उसके मुहँ को दबाकर अजीब-सी 
आवाज़ें रनकाल सकता ह ै। हम सब उसके साथ हसँे ।

कई रवद्ारथ्ध्यों ने बता्या रक एक गबुबारे को फुलाकर, उसके 
मुहँ को रबना बाँर ेछोडने पर जो कुछ होता ह,ै उसे दखेकर वे 
मु् र हो गए थे । जब मैंने उनसे ्यह वण्धन करने के रलए कहा रक 
्ेय गबुबारे कैसे गरत करते हैं, तो बचचों ने टेढे़-मढेे़ (squiggle), 
लहरर्या (wiggle) और फडफडाना (flutter) जैसे शबदों का 
इ्सतेमाल रक्या । ्यह पछेू जाने पर रक इन गबुबारों को चलाता 
कौन ह,ै एक रवद्ाथथी ने कहा रक गबुबारे के मुहँ से रनकली हवा 
ने उसे आगे रकेल रद्या । 

कुछ बचचों ने ्यह प्दरश्धत करने की इचछा जताई रक गबुबारा कैसे 
चलता ह ै। हमने उडान भरते 7-8 गबुबारों के पथों का अवलोकन 
रक्या । मैंने इनहें एक-एक करके बलैकबोड्ध पर बना्या, तारक 
रवद्ारथ्ध्यों को इनहें अररक ध्यान से दखेने में मदद रमले (दखेें 
व्चत्र-1) ।    

हमने दखेा रक कैसे गबुबारे अप्त्यारशत रदशाओ ंमें जाने लगते 
हैं, गरत और रदशा जलदी-जलदी और बेतरतीब ढंग से बदलते 
हैं । मैं ज़ोर से बोला, “कया हम गबुबारे को एक सीिी रेखा में 
चला सकते हैं?”

एक रवद्ाथथी ने सहजता से एक गबुबारे के मुहँ में एक पेंरसल 
डाली, उसमें हवा फँूकी और उसे जाने रद्या, शा्यद ्यह दखेने 
के रलए रक क्या पेंरसल उसे एक सीरी रेखा में चलने को पे्ररत 
करेगी । जब बाक़ी रवद्ाथथी भी अपने रवचारों को आज़माने के 

रलए अपनी-अपनी सीटों से कूद गए, तो मैंने ख़दु को एक ऐसे 
व्य्सक की सामान्य र्सथरत में पा्या जो उतसाही और रचनातमक 
बचचों से रघरा हो ।

कुछ ही रमनटों के भीतर, रवद्ाथथी सहज रूप से समहूों में बँट गए, 
प्त्ेयक समहू में लगभग 3-4 बचच ेथे जो आमतौर पर साथ-साथ 
रहते थे । कुछ रवद्ारथ्ध्यों ने गबुबारे में हवा भरने से पहले उसमें 
रेत भर दी । लेरकन छोडते ही वह सीर ेज़मीन पर रगर पडा । 
इसरलए उनहोंने ्यह दखेने की कोरशश की रक गबुबारे में से वे 
रकतनी रेत रनकाल सकते हैं तारक वह अभी भी ऊपर उड सके, 
लेरकन सीरा रा्सता अपनाए । एक अन्य समहू ने छोटे कंकडों के 
साथ इसी तरह का प््योग रक्या ।

रफर रवद्ारथ्ध्यों के एक अन्य समहू ने एक गबुबारे में थोडा पानी 
भर रद्या और रफर उसमें हवा फँूक दी । उसे छोडने पर, उनहोंने 

व्चत्र-1 : गबुबारे के पथों का अनरेुखण। 
Credits: Anish Mokashi. License: CC-BY-NC.

गबु्ारवे की उड़ाि को स्थिर करिा

विविध 

अिीि मोकािी

पू
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दखेा रक गबुबारा अपने सामान्य टेढे़-मढेे़ रा्सते पर नहीं चल रहा 
था । इसकी बजा्य, इसका मुहँ एक घरेे में घमूा, बग़ीच ेके फुहारे 
की तरह पानी का रछडकाव करते हुए । आचि्य्ध और ख़शुी की 
चीखों और शोरगलु के बीच, इसे और ऊँचा उछालना शरुू कर 
रद्या तारक ्यह हवा में अररक सम्य तक रटका रह े।

रजस रवद्ाथथी ने पेंरसल को गबुबारे में डाला था वह अपने समहू 
के साथ अन्य चीज़ों से कोरशश कर रहा था । मैंने दखेा रक उनका 
समहू अब रचपकाने वाली टेप से रागे के एक रसरे को गबुबारे की 
सतह पर रचपका रहा था । रागे के दसूरे रसरे पर एक पेंरसल बाँर 
दी, लेरकन पेंरसल गबुबारे को नीच ेकी ओर ले जा रही थी और 
गबुबारा उडान नहीं भर पा रहा था । रफर, उनहोंने पेंरसल की बजा्य 
इरेज़र का उप्योग रक्या, रजसे वे रीरे-रीरे छोटा करते गए । इन 
अलग-अलग चीज़ों को आज़माकर ही वे एक ऐसे उपा्य तक 
पहुचँ पाए जो गबुबारे को ज़मीन पर रगराए रबना उसकी उडान को 
सनतरुलत कर सके ।

अपने फ़ोन की मदद से मैंने गबुबारे की उडान को सनतरुलत करने 
के इन प््यासों के रीमी-गरत के वीरड्यो बनाए । जब मैंने कक्ा 
के अनत में इन वीरड्यो को रफर से चला्या, तो बचचों ने अपने 
कुछ रवचार और अवलोकन साझा रकए (उनमें से सभी रवज्ान से 
समबरनरत नहीं थे) । मैंने इन रवचारों को बलैकबोड्ध पर समटेने की 
कोरशश की, अररकांश सम्य बचचों के अपने शबदों में ।

मेरया व्चनिन-मनन

मझु े्यह रदलच्सप लगा रक बचचों ने अपने आस-पास उपलबर 
जानी-पहचानी सामग्ी का उप्योग करके अपने प््योग रडज़ाइन 
रकए । ्यह भी काफ़ी साफ़ रदख रहा था रक गरत को प्भारवत 
करने वाले कारकों के बारे में बचचों के अपने रवचार थे । काफ़ी 
समभावना ह ै रक वे इन रवचारों तक, भौरतक और प्ाकृरतक 
दरुन्या में व्सतओु ं की गरत से जडेु पवू्ध अनभुवों के माध्यम से 
पहुचँ ेथे । हालाँरक ्ेय रवचार और अवरारणाए ँकभी-कभी कक्ा 
की बातचीत में प्कट हुई थीं, लेरकन गबुबारे की गरत के साथ 
बचचों द्ारा रकए गए ज़्यादातर अनवे्णों में रलए गए रनण्ध्यों 

बॉकस-1 : इन रॉकेट जैसे गुबबयारों की बदलिी गवि 

रपचकते जाने की वजह से इन गबुबारों का द्रव्यमान कम होता जाता 
ह ै। ्यह रकसी रॉकेट की गरत के समान ह ै जो ईरंन का उप्योग 
कर रहा ह ैऔर उसका द्रव्यमान कम हो रहा ह ै। ऐसी र्सथरत का 
वण्धन करने के रलए न्यटून (Newton) के दसूरे रन्यम का जो रूप 
ज़रूरी होता ह,ै वह अररकांश हाई ्सकूल की पाठ््यप्ुसतकें  में रदए 
गए रूप से थोडा अलग ह ै। इस ज़्यादा सामान्य रूप में, हम इस तथ्य 
को ध्यान में रखते हैं रक रकसी व्सत ु का संवेग (momentum) 
उसके द्रव्यमान में पररवत्धन के कारण भी बदल सकता ह ैऔर वेग में 
पररवत्धन के पररणाम्सवरूप भी ।

बॉकस-2 : नयूटन के गवि के वनयम से 
परर्चय 

रवज्ान रशक्ा के क्ेत्र में व्यापक शोर से पता 
चला ह ै रक गरत के जडतवता की अर्सतवूादी 
रारणाए ँउन लोगों में भी बनी रहती हैं रजनहोंने 
हाई ्सकूल और ्सनातक दोनों ्सतरों पर 
औपचाररक रूप से न्यटून के गरत के रन्यमों का 
अध्य्यन रक्या ह ै। उदाहरण के रलए, ्यह रवश्वास 
रक ‘रकसी व्सत ुको गरत में रखने के रलए एक 
बल की आवश्यकता होती ह’ै, ्या ‘रकसी व्सत ु
की चाल बढ़ाने के रलए, ज़्यादा शरतिशाली 
बल लगाने की आवश्यकता होती ह’ै । चूरँक 
्ेय रारणाए ँभौरतक पररघटनाओ ंके साथ हमारे 
दरैनक अनभुवों से काफ़ी सहजता से उभरती हैं, 
इसरलए इनहें ठीक करना काफ़ी करठन होता ह ै। 
अर्सत ू का मानना था रक सभी व्सतएु ँ अपने 
प्ाकृरतक ्सथान पर जाना चाहती हैं । कोई पतथर 
रगरता ह ैक्योंरक वह पथृवी ततव से बना ह ैऔर 
इसरलए पथृवी का वासी ह ै। इसी तरह बलुबलुा 

हवा का बना होता ह,ै इसरलए वह ऊपर उठता 
ह ै। गैलीरल्यो ने इस रारणा पर सवाल उठा्या, 
इसे ग़लत रसधि रक्या और इसकी बजा्य तक्ध  
रद्या रक जडतव सभी भौरतक व्सतओु ं की 
प्ाकृरतक प्वरृत् होती ह ै। ्यह न्यटून का पहला 
रन्यम ह ै। रवद्ारथ्ध्यों को जडतव के रवचार से 
परररचत कराने के रलए वैसे ही व्यवर्सथत और 
लगातार प््यासों की आवश्यकता ह ै रजस तरह 
से गैलीरल्यो ने अर्सत ूके ‘प्ाकृरतक गरत’ के 
रवचार को दरुु्सत रक्या था और प्रत्सथारपत 
रक्या था । ऐसे प््यास इसरलए भी ज़रूरी हैं 
तारक वे रकसी व्सत ुपर लगाए गए अन्य बलों के 
प्भावों के साथ-साथ घ््धण और वा्य ुप्रतरोर 
जैसे बलों के प्भावों को भी दखे सकें  ।

शोर से ्यह भी पता चला ह ै रक केवल प््योग 
का प्दश्धन दखेना ्या ख़दु प््योग करना भी इस 
बात की गारंटी नहीं दतेे हैं रक रवद्ाथथी ऐसी 
अवरारणाओ ंकी एक सटीक समझ रवकरसत 
कर लेंगे जो अकसर सहजबोर के रवरुधि 

होती (ounterintuitive) हैं । इसकी बजा्य 
प्ा्योरगक का्य्ध, रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों की 
अरभव्यरति, तक्ध -रवतक्ध  और रवज्ान के इरतहास 
की झलरक्यों की आवश्यकता ह ै। रवद्ारथ्ध्यों 
की प्रतररि्याओ ंके आरार पर इन सबके बीच 
आगे-पीछे लौटने की भी आवश्यकता ह ै। इस 
तरह की प्ररि्याए ँ रशक्कों को साथ्धक समझ 
बनाने के रलए मदद करती हैं । 

शा्यद, गबुबारे की उडान को सनतरुलत करने की 
्यह (और इसी तरह की) चनुौरत्याँ प््सततु करना 
हाई ्सकूल के रवद्ारथ्ध्यों के रलए ‘गरत’ पर 
एक इकाई शरुू करने का एक प्भावी तरीक़ा हो 
सकता ह ै। गरत के बारे में रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों 
को जानने के अलावा ्यह रशक्कों को ऐसे ठोस 
अनभुवों को कुछ हद तक अमतू्ध, गढू़ और 
अरनतम ्सवरूप से जोडने में मदद कर सकता 
ह ै रजसमें न्यटून के गरत के रन्यम अररकांश 
पाठ््यप्ुसतकों में रदखाई दतेे हैं ।
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और रदशाओ ंमें ्ेय अव्यति रूप से ही शारमल होते थे । वैसे, ्ेय 
रवचार उनके द्ारा रकए जाने वाले रवरभनन प््यासों की कुछ हद 
तक सफलता के रलए प्या्धप् थे । गबुबारे की उडान को र्सथर करने 
के अपने प््यासों में, ्यह समभव ह ैरक रवद्ारथ्ध्यों ने गरत के बारे में 
इस तरह के और भी रवचार और रारणाए ँचनुी होंगी, बनाई होंगी ।

गरत के बारे में रवद्ारथ्ध्यों की ्यह पवू्धरारणा अभ्यास के दौरान 
सबसे अररक नज़र आती थी रक उनहें ्यह रवश्वास था रक कोई 
व्सत ु रजतनी हलकी होती ह,ै उतनी ही आसानी से वह अपना 
रा्सता बदल लेती ह ै। ्यरद ्यह सच होता, तो रकसी-न-रकसी 
तरह गबुबारे का द्रव्यमान बढ़ाने से, गबुबारे द्ारा माग्ध बदलने की 
समभावना को कम कर दतेा (दसूरे शबदों में गबुबारा उन कारणों 
के प्रत कम संवेदनशील हो जाता ह ैजो उसका माग्ध बदल सकते 
हैं; जैसे उसके मुहँ से रनकलने वाली हवा की रदशा में बेतरतीब 
पररवत्धन, गबुबारे के आकार में अरन्यरमतताओ ंके कारण वा्य ु
प्रतरोर में रवरवरता और कमरे में हवा के झोंके) । ऐसा लगता ह ै
रक इनहीं कारणों का रवचार करके रेत, पानी और पतथरों से भरकर 
्या पेंरसल अथवा इरेज़र बाँरकर गबुबारे की उडान को र्सथर करने 
का प््यास रक्या ग्या । रदलच्सप बात ्यह ह ैरक ्यह रवचार जहाज़ 
की गरत को सनतरुलत करने के रलए रगट्ी ्या भार का उप्योग 
करने के सरद्यों परुाने रवचार जैसा ही ह ै। इस रवचार का समबनर 
जडतव (inertia) के एक पहल ूसे भी ह ैजो न्यटून के दसूरे रन्यम 
में व्यति होता ह ै— रकसी रदए गए बल के रलए (्यहाँ, गबुबारे पर 
उसके मुहँ से हवा के रनकलने के कारण पैदा प्रतररि्या बल), व्सत ु
का तवरण (वह दर ह ैरजस पर गबुबारे के वेग का पररमाण और/ 
्या रदशा बदलती ह)ै इसके द्रव्यमान के व्यतुरिमानपुाती होता ह ै
(बॉकस-1 दखेें) । हालाँरक ्यह समभव नहीं रक इस उम्र के बचचों 
के पास तवरण की सटीक गरणती्य समझ होगी, उनके अनवे्णों 
की प्कृरत से पता चलता ह ैरक वे जडतव और गरत के बारे में कुछ 
समबरनरत रवचार रखते हैं । उचच कक्ाओ ंमें न्यटून के रन्यमों को 
प््सततु करते सम्य इन रवचारों को ्सवीकार करने और ध्यान से 
समबोररत करने की आवश्यकता ह ै(बॉकस-2 दखेें) । 

अपने रवचारों का परीक्ण करने की प्ररि्या में, रवद्ाथथी कभी-
कभी अना्यास अन्य अप्त्यारशत घटनाओ ंकी पडताल भी करने 
लगे थे । उदाहरण के रलए, वह गबुबारा जो अनदर भरी हवा के 
दबाव के कारण पानी की फुहार छोडते हुए चारों ओर घमूता ह,ै 
्या ्यह तथ्य रक ्यरद गबुबारे में बहुत भारी वज़न हो तो इससे पहले 
रक अनदर से रनकलती हवा उसे ठीक-ठाक क्ैरतज गरत द ेपाए, 
वह ज़मीन पर रगर जाता ह ै। इन अनवे्णों ने प््योगों के पहले, 

दौरान और बाद में कुछ बातचीत को भी उकसा्या रजसमें उनहोंने 
ऐसी घटनाओ ंके बारे में कुछ रवचार सझुाए एवं रवकरसत रकए । 
ध्यान दनेे वाली एक और रदलच्सप बात ्यह ह ै रक कैसे इन 
अनवे्णों में सीखने के सामारजक पहल ूव्यवर्सथत रूप से उभरते 
हैं । इनमें से कुछ ने फौरी सहपाठी समहू का रूप ले रल्या रजसमें 
काम करने के अलावा एक-दसूरे से तलुना करने और सीखने की 
भी गुंजाइश थी । हर बार जब रकसी के पास कोई रवचार होता, 
तो वे अपने समहू के अन्य बचचों को अपनी बात उस व्सत ु्या 
सहा्यक सामग्ी (जैसे रचपकने वाला टेप), रजसका वे उप्योग 
करना चाहते थे, को रदखाते हुए समझाने की कोरशश करते थे । 
तब अन्य बचच ेअपनी रा्य और सझुाव व्यति करते । रजस तरह 
से रवद्ारथ्ध्यों ने अपने सीखने की रज़ममदेारी ली, उससे मझु ेएक 
रशक्क के रूप में ख़शुी रमली । साथ ही, रजस तरह से रवद्ाथथी 
बौरधिक रूप से सररि्य और व्य्सत रहते हुए परेू 40 रमनट की 
कक्ा में इरर-उरर घमूते रह,े उसने मझु ेरशक्ण-अररगम को परूी 
तरह से रदमागी गरतरवरर के रूप में मानने के नक़ुसान की ओर 
इशारा रक्या, रजसके रख़लाफ़ रवीनद्रनाथ टैगोर ने चतेा्या ह ै। 
पनुरावलोकन करते हुए, मझु े्यह दखेना रोमांचक लगता ह ै रक 
कैसे इस तरह के अनभुव सीमोर पैपट्ध द्ारा रनमा्धणवाद के रवचारों 
को प्रतधवरनत करते हैं, जो सझुाते हैं रक सामग्ी को ्सपश्ध करने 
्या वा्सतरवक रूप से छेडछाड करने से ज्ान का रनमा्धण सगुम हो 
पाता ह ै।

दरुन्या भर में, रवज्ान रशक्ण में ऐसे नवाचार हुए हैं रजनहोंने 
रवद्ारथ्ध्यों को इजंीरन्यररंग रडज़ाइन की चनुौती पर काम करने में 
शारमल करने के रवचार का समथ्धन रक्या ह,ै जैसी रक ्यहाँ चचा्ध 
की गई ह ै। भारत में भी, मकेस्ध्सपेस ्या रटंकररंग लैबस (एक ऐसा 
्सथान रजसमें व्सतओु ं और उपकरणों को बनाने और सजृन के 
रलए उपकरण और सामग्ी जैसे संसारन उपलबर हों) के माध्यम 
से बचचों को सीखने में मदद करने के प््यास रकए गए हैं । पणूा्ध 
में प्ाथरमक कक्ा के रवद्ारथ्ध्यों के साथ ्यह अनभुव, कक्ा के 
अनदर भी, ऐसे अभ्यासों की समभावना की ओर इशारा करता 
ह ै। वे केवल रनरषरि्य श्ोता होने की बजा्य रवद्ारथ्ध्यों को उनके 
सीखने का ्सवारमतव लेने के रलए जगह बनाने में मदद करते हैं । वे 
रशक्कों को रवद्ारथ्ध्यों के रवचारों को सनुने और उनके काम का 
द्सतावेज़ीकरण करने का अवसर भी प्दान करते हैं । साथ ही, ्यह 
उन दृरष्टकोणों और उदाहरणों का रव्सतार कर सकता ह ैरजनका 
उप्योग एक रशक्क रवद्ारथ्ध्यों के ‘रकसी पररघटना के अहसास’ 
को ्सकूली रवज्ान से अररक प्त्यक् और साकार अथथों में जोडने 
के रलए कर सकता ह ै। 
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आभयार : मैं पणूा्ध लरनसंग सेंटर के अपने पवू्ध सह्योरग्यों - कल्याणी मकेला, श्ीजा वेला्यरुन, ज्योरत कृषणन और अन्य लोगों को उनकी मदद और समथ्धन के 
रलए रन्यवाद दतेा हू।ँ मैं ‘माच ूरपचच’ू के बचचों की उस भावना और उतसाह के रलए सराहना करना चाहूगँा रजनहोंने अपने रवचारों पर का्य्ध रक्या। मैं समीक्कों 
को इस लेख के पहले ड्ाफट पर उनकी प्रतररि्या और सझुावों के रलए रन्यवाद दतेा हू।ँ

Note: Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay.  
URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.
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