
रमाण ुरसद्ानत हालाँरक अमटूत्ध ह,ै पर 
यह आररुनक रसायनशास्त के केनरि 
में ह ै। अधययन रदखाते हैं रक रमरडल 

और हाई सकटू ल के कई रवद्ा्थथी इस रसद्ानत 
के बारे में अपनी पाठ्यपसुतकों से जानकारी 
र्ने में अचिे हो सकते हैं लेरकन उनमें कई 
ग़लतफ़हरमयाँ भी होती हैं । अकसर वे इस 
रसद्ानत की बारीरक़यों को समझने में असम्थ्ध 
रहते हैं या यह समझने में करठनाई महसटूस 
करते हैं रक यह अनय अवरारणाओ ं या 
वैज्ारनक शाखाओ ं के सा्थ कैसे समबरनरत 
ह ै। इन चनुौरतयों का एक कारण रवद्ालय 
की पाठ्यपसुतकों में इस रसद्ानत को प्रसततु 
करने के तरीक़े से जड़ुा ह ै। इन पसुतकों में 
वयाखयाए ँ और रचत्रांकन करने का तरीक़ा 
अकसर भ्रारनतपटूण्ध होता ह ैया ग़लरतयों से भरा 
होता ह ै। इसके अलावा, पाठ्यपसुतकें  अनय 
रव्यों के रलए इस रसद्ानत की प्रासंरगकता 
और अनय अवरारणाओ ं (जैसे गमथी और 
तापमान) के सा्थ इसके समबनरों पर प्रकाश 

नहीं डालती हैं । अगर यह सतही तौर से 
पढ़ाया जाता ह,ै तो रवद्ा्थथी इस अवरारणा 
का उपयोग करके अवलोरकत घ्नाओ ंकी 
वयाखया करने या उनसे समबरनरत समसयाओ ं
का समारान करने में असम्थ्ध रहते हैं ।

जटून 2007 में एकलवय, इनदौर द्ारा आयोरजत 
काय्धशाला के लक्यों में से एक ्था - कक्षा-
8 से 10 के 22 रशक्षकों को रवद्ालय की 
पाठ्यपसुतक में इस रसद्ानत से समबरनरत 
वयाखयाओ ं और रचत्रणों की चनुौरतयों से 
पररचय कराना । रशक्षकों से तीन प्रश्न पटूिे 
गए, रजनके जवाब उनहोंने लगभग 20 रमन् 
में रदए । प्राप्त उत्तरों के रवशे््ण से कुि 
महत्वपटूण्ध अनतदृ्धरटि रमली ।

धयातुओ ंके रुणधमगा

पहलया प्श्न र्या : ताँबा और पारा दोनों रात ु
हैं । जहाँ ताँबा कमरे के तापमान पर ठोस रहता 
ह,ै वहीं पारा रिव होता ह ै (्ेदखें वचत्-1) । 
इसके अलावा, ताँबा, पारे की तलुना में ऊषमा 

परमयाणु वसद्यानत िैसे तो 
रसयायनविज्यान में एक 
आधयारभूत अिधयारणया 
है, लेवकन विद्यालय की 
पयाठ्यपुसतक में इसे वजस 
तरह प्सतुत वकयया रयया है 
यह विद्यावर्गायों को एक 
सतही समझ और कई 
ग़लतफहवमयों के सयार् 
आरे ले जयातया है । कयया 
वशक्षक पयाठ्यपुसतक में 
्दी रई वययाखययाओ ंऔर 
वचत्णों की सीमयाओ ं
और चुनौवतयों को 
पहचयानते हैं?

हमरारी ररास
रायवनक

 दुवनयरा

प

क़े  बाऱे में ग़लिफ़हनमयाँ
परमाण ुनसद्ान्त

उमा सणुधीर
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और रवद्तु का बेहतर सचुालक होता ह ै। 
ताँबे और पारे के बारे में रनमनरलरखत में से 
कौन-सा क्थन सही ह-ै 

(क) पारे के परमाणओु ंकी तलुना में ताँबे 
के परमाण ुअररक लोचदार होते हैं ।

(ख) पारे के परमाण ुरिव होते हैं जबरक ताँबे 
के परमाण ुठोस होते हैं ।

(ग) पारे के परमाण ुकी तलुना में ताँबे का 
परमाण ुरवद्तु का बेहतर चालक ह ै।

(घ) इनमें से कोई भी नहीं । रफर, आप 
इन दो रातओु ं के बीच रदख रही  
रभननताओ ंकी वयाखया कैसे करेंगे?

इस प्रश्न का उत्तर दनेे की कोरशश करने 

वाले 18 रशक्षकों में से कई ने तीन ग़लत 
रवक्पों(क, ख और र) में से एक-या-
एक से अररक को चनुा । केवल आठ ने 
सही रवक्प (घ) को चनुा । इनमें से तीन 
ने अपने चयन के रलए कोई वज़ह नहीं दी । 
चार ने रवरभनन रवसततृ कारण रदए ्ेथ । 
केवल एक उत्तर ऐसा ्था रजसे सही माना 
जा सकता ्था : “चूशँ्क यह गरुधमथि ततवों ्ेक 
हैं यानी परमार ु्ेक समहूों ्ेक, न श्क श्कसी 
ए्क शविषे परमार ु्ेक ।” वे रशक्षक रजनहोंने 
ग़लत रवक्पों का चयन रकया, ऐसा लगता 
ह ैरक वे मानते हैं परमाण ुके समटूहों में रदखाई 
दनेे वाले गणुरम्ध एकल परमाणओु ं में भी 
पाए जाते हैं । दटूसरे श्दों में, ऐसा लगता ह ै
रक वे सोचते हैं रक परमाण ुततव का सबसे 
िो्ा कण ह,ै जो उस ततव के सभी भौरतक 
और रासायरनक गणुों का प्रदश्धन करता ह ै।

इस ग़लत रारणा के पीिे कया कारण हो 
सकता ह?ै इसका एक कारण रशक्षकों द्ारा 
अपने रवद्ार्थ्धयों को परमाण ुकी अवरारणा 
का पररचय दनेे के रलए बार-बार उपयोग 
रकए जाने वाली िरव से जड़ुा हो सकता 
ह ै। जो ह ैरकसी ई ं्  या चॉक के ्ुकड़े को 
तब तक िो्ा-िो्ा तोड़ते जाओ जब तक 
रक इनहें इनकी ‘ई ं् रगरी’ या ‘चॉकरगरी’ 
खोए रबना और िो्ा न तोड़ा जा सके । 
इस सजीव रचत्रण से रवद्ार्थ्धयों के मन में 
समभवतः यह िरव बनती ह ैरक आकार को 
िोड़कर एक परमाण ुरब्कुल वैसा ही होता 
ह ैजैसा उसका बड़ा ्ुकड़ा होता ह,ै रजसका 
वह पहले रहससा ्था । यह रवचार इतना 
प्रभावशाली होता ह ैरक ऐसा लगता ह ैरक 
रारतवक बनरन और उसके गणुरमषों (जो न 
रसफ़्ध  यह बताते हैं रक कयों एक रात ुरवद्तु 
चालक ह ैबर्क यह भी बताते हैं रक कयों 
यह चमकदार, अघातवर्धनीय (लोचदार) 
आरद ह)ै के बारे में रवद्ार्थ्धयों और रशक्षकों 
ने जो सीखा होता ह ैवह ररा-का-ररा रह 
जाता ह ै। इस भ्रम का एक कारण यह भी 
हो सकता ह ै रक डॉ््न (रजनहोंने परमाण ु
रसद्ानत रदया) के रवपरीत हमारी अणओु ं
की समझ मात्रातमक रनयमों से रवकरसत 
रसद्ानत नहीं ह ै। एक और कारण से ज्ान 

खाँचों में बँ्ा हो सकता ह ै। यह अकसर 
उन मट्ू यांकन रवररयों द्ारा मज़बटूत होता 
ह ै रजनहें यह जाँचने या पता करने के रलए 
रडज़ाइन नहीं रकया गया ह ै रक बचचों ने 
रवरभनन अवरारणाओ ंके बीच के समबनरों 
और ससुंगतता की ज़रूरत को वासतव में 
रकतना सीखा ह ै।

रैस कया तयापमयान
्ूदसरया प्श्न र्या : हाइड्रोजन के एक अलग 
रकए हुए अण ुका तापमान कया होता ह?ै

11 रशक्षकों ने इस प्रश्न का उत्तर दनेे की 
कोरशश की । इनमें में से चार ने कहा रक 
हाइड्रोजन अण ु का तापमान ‘कमरे के 
तापमान’ के बराबर होगा । एक उत्तर 
्था ‘0°C’ और एक उत्तर ्था हाइड्रोजन  
का ‘रिारनतक तापमान’ । एक रशक्षक ने 
PV = nRT सटूत्र का उपयोग करने का 
प्रयास रकया, लेरकन मामला T = PV/
nR से आगे नहीं बढ़ा । एक अनय रशक्षक 
ने ‘गैसों ्ेक गशतज शसद्ानत’ का उ्लेख 
रकया, लेरकन आगे की अररक वयाखया 
नहीं दी । एक रशक्षक का उत्तर ्था : “अ्ेकले 
(ए्कल) अर ु्का तापमान गैस ्की परूी मात्ा 
्ेक तापमान ्ेक समान होगा ।” यह तापमान 
के बारे में इस भ्ररमत सोच के एक कारण का 
ख़लुासा करता ह ै। 22 रशक्षकों में से केवल 
दो रशक्षकों ने कुि हद तक सही उत्तर रदया । 
उनमें से एक ने कहा : “ए्क ए्का्की अर ु्ेक 
तापमान ्को मापना समभव नहीं ह ै।” दटूसरे 
का उत्तर ्था : “पवूाथिनमुान और मापन नहीं 
्कर स्कते ।” हालाँरक, ये उत्तर भी मापन 
की समसया पर केरनरित ्थे ।

इन रशक्षकों में से कई गैसों के गरतज 
रसद्ानत से परररचत ्ेथ । समभावना ह ै रक 
वे इस रसद्ानत से समबरनरत समीकरणों 
को बड़ी आसानी से हल कर सकते ्ेथ । 
रफर भी, उनमें से रकसी को भी यह अजीब 
नहीं लगा रक उनसे एक हाइड्रोजन के एक 
अण ुके तापमान के बारे में पटूिा जा रहा ह ै। 
उनहोंने इस बात को नज़रअनदाज़ रकया रक 
रकसी पदा्थ्ध का तापमान (चाह ेवह ठोस, 
रिव या गैसीय अवस्था में हो) एक वयतुपनन 

वचत्-1 : ताँबे (क) और पारे (ख) के परमाण ुएक-
दटूसरे से रकस प्रकार रभनन हैं?
(a) Credits: Spinningspark. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:NatCopper.jpg. License: 
CC-BY-SA. (b) Credits: Bionerd. URL: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Pouring_liquid_
mercury_bionerd.jpg. License: CC-BY.

(क)

(ख)
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रारश ह ैजो हमें समटूह में अणओु ंकी औसत 
ऊजा्ध (गरतज ऊजा्ध, इसरलए वेग) के बारे 
में कुि बताती ह ै। उनके उत्तर उस ग़लत 
रारणा पर आराररत रदखाई रदए रजसका 
यह मानना ्था रक तापमान एकल अणओु ं
का अनतरन्धरहत गणुरम्ध ह ैजो सीर ेमापनीय 
(चाह ेयह रकतनी ही अशदु् हो) ह,ै रब्कुल 
वैसे ही जैसे रकसी मज़े की लमबाई ।

द्रवय की अिसर्याएँ
आरख़री प्रश्न NCERT की नौवीं कक्षा की 
पाठ्यपसुतक से एक रचत्र के सनदभ्ध में ्था 
(वचत्-2 ्ेदखें) । रशक्षकों से अनरुोर रकया 
गया ्था रक वे रनमनरलरखत प्रश्नों का उत्तर 
दनेे से पहले रचत्र धयानपटूव्धक दखेें :

(क) रदए गए रचत्र से रजतनी समभव हो 
सके जानकारी रनकालने का प्रयास 
करें ।

(ख) रिवय (पदा्थ्ध) की अवस्थाओ ंके ठोस 
से रिव और रिव से गैस में बदलने पर 
घनतव में हुए पररवत्धन की तलुना करें ।

(र) आपको कया लगता ह ै रक रचत्र के 
तीन रहससों में अणओु ंया परमाणओु ं

के बीच कया ह?ै

(घ) तीनों पदा्थषों की अवस्थाओ ंमें कणों 
के रवनयास के सतर पर तलुना करें ।

पहला भाग (क) पाठ्यपसुतक के रचत्र में 
वयाप्त त्ररु्यों को दखेने के रलए शारमल 
रकया गया ्था । लेरकन रकसी भी रशक्षक 
ने ऐसा नहीं रकया । इसकी बजाय, उनहोंने 
इस रहससे के उत्तर में पदा्थषों की अवस्थाओ ं
(ठोस, रिव और गैस) के बारे में वे जो कुि 
भी जानते ्ेथ रलख रदया ।

दटूसरा भाग (ख) रचत्र के दो पहलओु ं पर 
धयान रदलाने के रलए शारमल रकया गया 
्था :

•	 रकसी (ररिस्लीय) ठोस के रिव में 
बदलने पर उसके घनतव में आई कमी 
को रचत्र में बहुत बढ़ा-चढ़ाकर पेश 
रकया गया ह ै। इस प्रकार, रचत्रण इस 
तथय को प्ररतरबरमबत नहीं करता ह ैरक 
पदा्थ्ध की अवस्था में पररवत्धन आने पर 
मखुयतः कणों के रवनयास में अररक 
पररवत्धन होता ह,ै कणों के बीच की दटूरी 
में उतना पररवत्धन नहीं आता ह ै। इसका 

एक उदाहरण रातओु ंमें दखेा जा सकता 
ह,ै जहाँ रवनयास में कमी यह बताती 
ह ै रक कयों रारतवक बनर रपघलने पर 
भी बने रहते हैं और रपघली हुई रातएु ँ
कयों चमकदार और रवद्तु चालक बनी 
रहती हैं ।

•	 रचत्रण रिव के गैस में बदलते समय घनतव 
की वयापक कमी को ठीक से प्रसततु नहीं 
करता ह ै। हम एक सरल उदाहरण पानी 
का लेते हैं, जब पानी का एक ‘मोल’ 
तरल अवस्था में 18 mL होता ह ैऔर 
गैसीय अवस्था में 22,400 mL होता ह ै
(यरद हम STP पर रकसी गैस के सनदभ्ध 
में सोचें तो यह 22.4 ली्र जगह घरेता 
ह,ै हालाँरक यह पानी के रलए शायद पटूरी 
तरह से स्ीक न हो) । तब, इस अवस्था 
पररवत्धन के कारण आयतन में हज़ार 
गनुा वरृद् हो सकती ह ै।

अररकांश रशक्षकों ने इस रहससे का उत्तर 
दतेे समय कहा रक कणों का घनतव ठोस > 
रिव > गैस के रिम में घ्ता ह ै।

तीसरे भाग (र) का सही उत्तर ह ैरक अणओु ं
या परमाणओु ं (या कणों) के बीच ‘कुि 
नहीं’ होता ह ै। इस प्रश्न के उत्तर ने कुि 
भ्रम और कुि सपटिता का ख़लुासा रकया । 
तीन रशक्षकों ने इसका उत्तर ‘हवा’ रदया । 
रदलचसप बात यह ह ै रक रवज्ान रशक्षा में 
अनसुनरान यह बताता ह ै रक अररकांश 
बचच े मानते हैं रक गैस के अण ु के बीच 
हवा मौजटूद होती ह ै। कया रवद्ार्थ्धयों  में 
यह भ्रम अपटूण्ध रूप से पढ़ाए गए रसद्ानत 
से समबरनरत हो सकता ह?ै सात रशक्षकों ने 
‘अनतर-आणरवक बल’ कहा, िह रशक्षकों 
ने ‘अनतर-आणरवक दटूररयाँ’ कहा और दो 
रशक्षकों ने इन दोनों उत्तरों को रमलाकर 
कहा । कया यह समभव ह ैरक रशक्षकों ने इस 
प्रश्न का उत्तर ‘कुि नहीं’ दनेे से बचने के 
रलए इन श्दों का उपयोग रकया?

चौ्ेथ भाग (घ) को पदा्थ्ध की तीन 
अवस्थाओ ं की कण प्रकृरत में सबसे 
महत्वपटूण्ध अनतरों में से एक पर धयान 
आकर््धत करने के रलए शारमल रकया गया 

वचत्-2 : 
पाठ्यपसुतकों में 
भ्रामक रचत्र पदा्थ्ध 
की प्रकृरत के बारे में 
ग़लत रारणाओ ंको 
प्रभारवत कर सकते 
हैं । ऐसे रचत्रण का 
यह एक उदाहरण ह ै। 
यह NCERT की 
कक्षा-9 की रवज्ान 
पाठ्यपसुतक के 
पहले अधयाय ‘हमारे 
आस-पास के पदा्थ्ध’ 
में शारमल ह ै।
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्था । कणों (परमाणओु,ं अणओु ंया आयनों) 
की वयवस्था ठोस में अतयनत ही वयवरस्थत 
होती ह,ै रिव में कम वयवरस्थत होती ह ैऔर 
गैसों में वयवस्था बहुत ही बेतरतीब होती 
ह ै। इस प्रकार, यह प्रश्न रशक्षकों को यह 
जाँचने के रलए आमरंत्रत करता ह ैरक कया 
पाठ्यपसुतक के रचत्र से यह सपटि होता ह ै
रक कण, ठोस में केवल कमपनातमक गरत 
को ही रदखा सकता ह,ै जबरक रिव या गैस 
में स्थानानतर गरत को भी रदखा सकता ह ै। 
हालाँरक, रकसी भी उत्तर ने इन पहलओु ंको 
नहीं िुआ । रफर से, रशक्षकों ने इस सवाल 
का उत्तर ठोस, रिव और गैस में वयवस्था 
और अवयवस्था के बारे में पाठ्यपसुतक के 
क्थनों के सा्थ रदया ।

इन उत्तरों से ऐसा लगता ह ै रक शायद 
रशक्षकों ने रचत्रण को इतना धयानपटूव्धक 
या आलोचनातमक तरीक़े से दखेा नहीं या 
इन रचत्रों का रवद्ार्थ्धयों के बीच ग़लत 
अवरारणाओ ं को मज़बटूत करने के इसके 
प्रभाव के बारे में पया्धप्त रचनतन नहीं रकया । 

यह समभावना भी ह ैरक घनतव में मात्रातमक 
बदलाव के रचत्रण पर अररक स्ीक और 
सीर ेप्रश्न, अररक स्ीक उत्तर रदला सकते 
्ेथ (जैसे श्क पाठ्यपसुत्क ्ेक शचत् में गैस ्ेक 
्करों ्ेक घनतव ्का शचत्र द्रव से दस गनुा, 
सौ गनुा या हज़ार गनुा ह?ै) ।

चलते-चलते 

इस संरक्षप्त परीक्षण का उद्शेय रशक्षकों 
को आलोचनातमक रूप से यह जाँचने के 
रलए आमंरत्रत करना ्था रक सकटू ल की 
पाठ्यपसुतक में परमाण ु रसद्ानत को कैसे 
प्रसततु रकया गया ह ै। कया पाठ्यपसुतक में 
रदए गए सपटिीकरण और रचत्रण वासतव में 
बचचों को परमाण ु रसद्ानत जैसी मटूलभटूत 
अवरारणाओ ंको समझने और वासतरवक 
दरुनया में अवलोकनों पर लागटू करने में मदद 
करने के अपने उद्शेय को पटूरा करते हैं?

परीक्षण के उत्तरों से यह प्रतीत होता ह ै
रक अररकांश रशक्षक पाठ्यपसुतक की 
जानकारी के सा्थ पया्धप्त गहराई से नहीं जड़ेु 

्ेथ । इसके अलावा, आचिय्ध की बात यह ह ै
रक कई रशक्षकों के मन में उसी तरह की 
ग़लतफ़हरमयाँ ्थीं जैसी रक रमरडल और 
हाई सकटू ल के रवद्ार्थ्धयों के बीच वयाप्त 
हैं । हो सकता ह ैरक उनमें ये ग़लतफ़हरमयाँ 
बचपन में रवकरसत हुई हों और वयसक होने 
के बाद भी वे बरक़रार रहीं । यरद ऐसा ह,ै 
तो यह इस आम रारणा का खणडन करेगा 
रक रवद्ार्थ्धयों को पाठ्यपसुतक की बातों/ 
क्थनों को र्वाने वाले शकै्षरणक और 
मट्ू यांकन तरीक़े उनहें इन बातों की स्ीक 
समझ अपने आप रवकरसत करवाने के रलए 
पया्धप्त हैं ।

यह िो्ा-सा अधययन रशक्षकों को इस 
बात पर अररक गहराई से रचनतन करने में 
मदद कर सकता ह ैरक वे परमाण ुरसद्ानत 
कैसे पढ़ाते हैं । सा्थ ही, यह पटूिने और उत्तर 
दनेे के रलए रक पाठ्यपसुतक के वयाखयानों 
और रचत्रणों में भ्रम और त्ररु्यों की पहचान 
करना उनके शकै्षरणक और मट्ू यांकन 
दृरटिकोण का कैसे गाइड करता ह?ै

•	 अधययन रदखाते हैं रक रमरडल और हाई सकटू ल के कई रवद्ा्थथी परमाण ुरसद्ानत का वण्धन स्ीकता से 
कर सकते हैं, लेरकन इसके बारे में कई ग़लत रारणाओ ंको बनाए रखते हैं ।

•	 अकसर, रवद्ा्थथी यह समझने में असम्थ्ध रहते हैं रक ये रसद्ानत दटूसरी अवरारणाओ ंया वैज्ारनक शाखाओ ं
से कैसे जड़ेु हुए हैं ।

•	 इन भ्रारनतयों में से कुि पाठ्यपसुतकों में ग़लत या भ्रारनतपटूण्ध वयाखयानों और रचत्रणों के कारण हो सकती 
हैं । रशक्षकों के द्ारा ये अनदखे ेरह सकते हैं ।

•	 कुि रशक्षकों में भी परमाण ुरसद्ानत की उसी प्रकार की ग़लत रारणाए ँहो सकती हैं जो रमरडल और हाई 
सकटू ल के रवद्ार्थ्धयों में होती हैं ।

•	 ऐसी ग़लतफ़हरमयों की पहचान करना और पाठ्यपसुतक की वयाखयाओ ंऔर रचत्रणों के सा्थ अररक 
गमभीरता से जड़ुना रशक्षकों को ऐसे शकै्षरणक और मट्ू यांकन तरीक़े रवकरसत करने में माग्धदश्धन कर 
सकता ह,ै जो बचचों को इस रसद्ानत को अररक स्ीक रूप से समझने और लागटू करने में मदद करने में 
अररक प्रभावी हैं ।

मुखय व्न्ुद

19vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



उमया सधुीर एकलवय, मप्र के रवज्ान रशक्षा काय्धरिम से जड़ुी हैं ।

अनुिया्द : राम कुमार सरोज      पुनरीक्षण : उमा सरुीर     कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय
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