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1. सम-सामनयक िया वविार 

1980 के दशक में कम्‍ ् यूटर विज्ञान में समस्याओं पर काम करने िाले ककसी व्यक्ति के िौर 
पर मुझसे अतसर यह पूछा जािा था : आप ककन भाषाओं में काम करिे हैं? मैं आमिौर पर 
इस प्रश्न को जान-बूझकर ग़लि समझिा और उत्तर देिा – ज़्यादािर अँग्रजेी में, कभी-कभी 
िममल में भी। उन ददनों कम्‍ ् यूटर के साथ काम करने का मिलब था फोरट्रान या कोबोल या 
सी भाषा में कम्‍ ्यूटर के प्रोग्राम मलखना और प्रश्नकिाा मुझसे यही पूछ रहे होिे थे। मेरा 
जिाब प्रोग्राममगं भाषा के अप्रासंगगक होने और अर्निाननदहि अिधारणाओं के अगधक महत्त्िपूणा 
होने के बारे में होिा था। िास्िि में, इस प्रश्न का एक अगधक सटीक लेककन पूणाि: अस्पष्ट 
उत्तर होगा फस्टा ऑर्ार लॉक्जक और कुछ हद िक, बीजगणणि। यह कम्‍्यूटेशन के बारे में 
अमूिा िका  (abstract reasoning) के मलए भाषाएँ हैं।  

यह सब इस बाि को बिाने के मलए है कक कम्‍ ् यूदटगं और कम्‍ ् यटूर विज्ञान के बारे में लोगों 
की आम-धारणा उस सोच को प्रनिबबक्म्‍बि नहीं कर सकिी है जो इन अनुशासनात्मक क्षेत्रों 
(disciplinary domain) का मूल है। (यह काफी स्िाभाविक है, इलेक्तट्रकल इंजीननयरों या 
पुराित्िविदों द्िारा उपयोग की जाने िाली विगधयों की आम धारणा भी सटीक होने की 
सम्‍भािना नहीं है।) जरूरी नहीं है कक आधुननक जीिन पर कम्‍्यूटरों के बढ़िे प्रभाि के कारण 
यह उम्‍मीद की जाए कक लोगों को इस िरह की समझ भी हो : जैसे लोग बार-बार र्ॉतटर से 
परामशा करिे हैं, पर उनसे गचककत्सीय ननदान या पचे को समझने की उम्‍मीद नहीं की जा 
सकिी।    
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जब स्कूली मशक्षा में इस िरह के "अनुशासनात्मक विचार" की िकालि की जािी है, िब इस 
िरह के विचारों की जाँच करना महत्त्िपूणा हो जािा है और जब बाि स्कूली मशक्षा की हो िो 
आम धारणा और जुडाि महत्त्िपूणा होिा है। वपछले एक दशक में कई देशों में इस बाि की 
मागँ बढ़ी है कक कम्‍्यूटेशनल गचर्निन (Computational thinking – CT) को स्कूली पाठ्यचयाा 
का दहस्सा बनाया जाए। भारि में, राष् ट्रीय मशक्षा नीनि, 2020 (एनईपी) न ेन केिल स़ीटी (इस 
लेख में आगे हम इसे स़ीटी ही कहेंगे) को महत्त्ि ददया है, बक्कक इसे गणणिीय गचर्निन 
(Mathmatical thinking) के साथ भी जोडा है। हालाँकक इसस ेदेश में काफी चचाा का माहौल 
बना है, कफर भी यह बबलकुल अस्पष्ट है कक तया इस बाि को लेकर मशक्षकों और मशक्षक-
समुदाय के बीच एक स्पष्ट धारणा है कक स़ीटी तया है, इसे गणणिीय गचर्निन के साथ तयों 
जोडा जा रहा है और तया स्कूलों में स़ीटी को बढ़ािा देना जरूरी है या लाभप्रद है।   

इस सर्नदभा में यह लेख ननम्‍नमलणखि प्रश्नों को उठाने और उन पर चचाा करने का प्रयास 
करिा है : 

• तया आधुननक जीिन में कम्‍ ् यूटर की सिाव्यापकिा (अ) स्कूल में कम्‍्यूदटगं सीखने और 
(बी) स्कूल में स़ीटी सीखने को बढ़ािा देने के मलए पयाा्ि कारण है?   

• कक्षा में डर्क्जटल प्रौद्योगगकी की भूममका के साथ स़ीटी का तया लेना-देना है? डर्क्जटल 
स्पेस में देश में बडे पैमाने पर मौजूद असमानिा को देखिे हुए स़ीटी और डर्क्जटल 
प्रौद्योगगकी को बढ़ािा देना त या सामाक्जक विभाजन को और गहरा नहीं करेगा?  

• स़ीटी का कम्‍ ् यूटर प्रोग्राममगं सीखने से तया लेना-देना है और बच्चों को कोडर्गं सीखना 
कब शुरू करना चादहए?  

• स़ीटी का स्कूली गणणि से तया लेना-देना है? पहले से ही ठसाठस भरी हुई गणणि 
पाठ्यचयाा के साथ अनिररति विषयों को जोडकर तया हम विद्यागथायों और मशक्षकों पर 
बोझ बढ़ा रहे हैं?  

• तया भारिीय मशक्षा-प्रणाली स्कूलों में स़ीटी को अपनाने के मलए िैयार है?  

िास्िि में, प्रश्नों की यह सूची पूरी नहीं है और आने िाले िषों में एनईपी के कियार्न यिन के 
दौरान सभी स्िरों पर और अगधक प्रश्न उत्पर्नन होंगे। हालाँकक, एक राष्ट्रीय नीनि को इन 
मूलभूि प्रश्नों के उत्तर देने और विशेष रूप से मशक्षण समुदाय को स्पष्ट ननदेश प्रदान करने 
की आिश्यकिा है।  

2. एिईप़ी में स़ीटी  

भारि में एक विषय के रूप में कम्‍ ् यूटर विज्ञान मुख्यि: विश्िविद्यालयों में पढ़ाया जािा है 
और उच्च माध्यममक स्िर पर इसके मलए कुछ िैयारी की जािी है। स्कूल के प्रारक्म्‍भक 10 
िषों में िथाकगथि कम्‍ ् यूटर कक्षाएँ मुख्यि: कम्‍ ् यूटर, ्लेटफामों और इंटरनेट के उपयोग पर 
आधाररि रही हैं। यह भी मुख्यि: शहरी ननजी स्कूलों में है; सरकारी स्कूल-प्रणाली में बड े
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पैमाने पर सामार्नयि: केिल माध्यममक या उच्चिर माध्यममक विद्यालय स्िर पर कम्‍ ् यूटर 
के उपयोग से पररचय कराया जािा है।  

एनईपी भी स्कूली िषों में कम्‍्यूटेशनल गचर्निन और कोडर्गं की िकालि करिी है। एनईपी स े
यह प्रासंगगक दहस् सा यहाँ प्रस् िुि करने लायक है :  

4.25 यह माना जािा है कक गणणि और गणणिीय गचर्निन भारि के भविष्य और कई 
आगामी क्षेत्रों और व्यिसायों में भारि की निेतृ्िकारी भूममका के मलए बहुि महत्त्िपूणा होगा। 
इन उभरिे हुए क्षेत्रों में आदटाकफमशयल इंटेमलजेंस, मशीन लननिंग और र्ेटा साइंस शाममल हैं। 
इस प्रकार गणणि और कम्‍्यूटेशनल गचर्निन को विमभर्न न प्रकार के अमभनि िरीकों के 
माध् यम से फाउंर्ेशनल स् िर से शुरू करके स् कूल की पूरी अिगध के दौरान विमभर्न न िरीकों, 
क्जनमें पहेमलयाँ और गेम का ननयममि उपयोग शाममल है (और जो गणणिीय गचर्निन को 
अगधक आनर्नददायी और आका षक बनािे हैं), के माध् यम से मसखाने पर जोर ददया जाएगा। 
ममडर्ल स् कूल स् िर पर कोडर्गं सम्‍बर्नधी गनिविगधयाँ शुरू की जाएँगी।  

गणणिीय गचर्निन और कम्‍्यूटेशनल गचर्निन का जुडाि महत्त्िपूणा है, तयोंकक यह "कम्‍ ् यूटर 
कक्षाओं" के ििामान मॉर्ल को पूरी िरह से हटाने और कम्‍्यूदटगं के आधारभूि विज्ञान को 
पढ़ाने के मलए आगे बढ़ने का सुझाि देिा है। इसमें गचर्निन पर जोर ददया जा रहा है। इसका 
गणणि-मशक्षा के मलए भी महत्त्िपूणा ननदहिाथा है तयोंकक इसमें "संकियाओं", सतू्रों और प्रकियाओ ं
(समीकरणों को हल करने के मलए, आदद) को सीखने की बजाय गचर्निन के िरीके को सीखने 
पर ध् यान केक्र्निि ककया जा रहा है।   

दसूरी ओर, इस गद्यांश के अनुसार ऐसा ककए जाने का कारण "आगामी क्षेत्रों और व्यिसायों 
जैसे आदटाकफमशयल इंटेमलजेंस, मशीन लननिंग और र्ेटा साइंस आदद के मलए गणणि और 
कम्‍्यूटेशनल गचर्निन के महत्त्ि से उपजा है।" इसके अलािा, माध् यममक स् िर से आगे के मलए 
कोडर्गं की िकालि की गई है। इस क्स्थनि में ककसी को यह सोचने के मलए माफ ककया जा 
सकिा है कक स़ीटी, क्जसे ििामान में कम्‍ ् यूटर विज्ञान में महत्त्िपूणा माना जािा है, की िकालि 
केिल फैशन को बढ़ािा देने के मलए है और इसका सम्‍बर्नध कोडर्गं के साथ है। (िास्िि में, 
कुछ लोगों ने पहले से ही हाई स्कूल में आदटाकफमशयल इंटेमलजेंस और र्ेटा साइंस के मशक्षण 
की िकालि करना शुरू कर दी है!)  

"भारि की नेितृ्िकारी भूममका" का सर्नदभा और भी सर्नदेह पैदा करिा है : स्कूली पाठ्यचयााएँ 
स्कूली मशक्षा के उद्देश्यों द्िारा िय की जानी चादहए और बच्चों पर राष्ट्रिादी प्राथममकिाओं 
की क्जम्‍मेदारी का बोझ नहीं र्ालना चादहए। कफर से, स़ीटी का प्रचार एक शैक्षक्षक उद्देश्य के 
रूप में आिश्यक होने के बजाय सहायक प्रिीि होिा है।  

एनईपी दस्िािेज में "कम्‍्यूटेशनल गचर्निन" िातयांश का यह एकमात्र उकलेख है। दसूरी ओर, 
एनईपी कक्षाओं में डर्क्जटल प्रौद्योगगकी के उपयोग की पुरजोर िकालि करिा है। इसके मलए 
एनईपी में एक पूरा खण्र् समवपाि ककया गया है।  



4 |  अज़ीम प्रेमज़ी यूनिवर्सिटी एट राइट एंगल्स, जुलाई, 2022    

 

इस बीच महामारी के कारण देश को स्कूली मशक्षा में भारी व्यिधान का सामना करना पडा 
और इस दौरान ऑनलाइन मशक्षा (केिल अमभजाि िगा के मलए सुलभ) न ेशैक्षक्षक प्रौद्योगगकी 
को प्रमुखिा में ला ददया। इसने और भ्रम की क्स्थनि पैदा कर दी है और कक्षा में डर्क्जटल 
प्रौद्योगगकी की भूममका को स़ीटी और प्रोग्राममगं मसखाने के साथ ममला ददया है।   

इस सबने मशक्षकों के एक बडे दहस्से को यह विश् िास करने के मलए प्रेररि ककया है कक स्कूलों 
में स़ीटी की शुरुआि का अथा है कक्षाओं में डर्क्जटल उपकरणों का उपयोग करना और शायद 
नए विषयों के रूप में "र्ेटा साइंस" और "आदटाकफमशयल इंटेमलजेंस" के साथ कम उम्र से ही 
प्रोग्राममगं को पढ़ाना। 

एक िास्िविक ख़िरा यह है कक सम्‍भिि: एनईपी के माध् यम से स़ीटी का प्रचार इसके 
कियार्न ियन के दौरान इस रूप में समा्ि हो : डर्क्जटल उपकरणों को बढ़ािा देना और कम 
उम्र से ही कोडर्गं मशक्षण पर जोर देना। यदद ऐसा हुआ िो यह िास्िि में एक खे़दपूणा पररणाम 
होगा।  

3. स़ीटी क्या है?   

सीमोर पेपटा [सर्नदभा 4], एक अमेररकी कम्‍ ् यूटर िैज्ञाननक क्जर्नहोंने सबसे पहले बच्चों के मलए 
कम्‍ ् यटूर प्रोग्राममगं गनिविगधयाँ विकमसि कीं, ने 1980 में 'कम्‍्यूटेशनल गथकंकंग' शब्द गढ़ा। 
यह िातयांश "कम्‍्यूटेशनल गथकंकंग" माइंर्स्टॉम्‍सा (पषृ्ठ संख्या 182) में ददखाई देिा है, लेककन 
बबना विस्िार के। हम 1996 के उनके पेपर [सर्नदभा 5] "एन एतस्लोरेशन इन दद स्पेस ऑफ 
मैथमेदटतस एजुकेशन" में इस विचार का एक विस्ििृ वििरण पािे हैं। इसमें िह ऑब्जेतट 
बबफोर ऑपरेशन (object before operation) का मसद्धार्नि प्रदान करिे हैं : गणणिीय विचारों 
का "चीजनुमा ननरूपण" करना (प्रोग्रामों की सूक्ष्म दनुनया का उपयोग करना) उनके बारे में 
सोचने में मदद करिा है।  

जेनेट विगं, एक अर्नय अमेररकी कम्‍ ् यूटर िैज्ञाननक, ने 2006 में इस शब्द को लोकवप्रय बनाया 
([सर्नदभा 6], [सर्नदभा 7])। िह इसे एक "दृक्ष्टकोण और कौशल सेट" का नाम देिी हैं क्जसे हर 
कोई सीख सकिा है और उपयोग कर सकिा है। सरल शब्दों में कहें िो सीटी एक ऐसी प्रकिया 
है जो हमें एक जदटल समस्या को लेने, उसे समझने और इस िरह के सम्‍भाविि समाधानों 
को विकमसि करने में सक्षम बनािी है कक कम्‍ ् यूटर या मानि, या दोनों यह समझ सकें  कक 
उस समाधान को कैसे अमल में लाया जाए। यदद "गणणिीय गचर्निन" एक गणणिज्ञ की िरह 
सोचना है, िो विगं के मलए, "कम्‍्यूटेशनल गचर्निन" एक कम्‍ ् यूटर िैज्ञाननक की िरह सोचना 
है।  

यहाँ जो महत्त्िपूणा है, िह है अक्र्निम भाग : समाधानों को इस िरह से तयों विकमसि ककया 
जाना चादहए कक एक कम्‍ ् यूटर उर्नहें अमल में ला सके? यहाँ कम्‍ ् यूटर से हमारा तया मिलब 
है? कौन-सा कम्‍ ् यूटर? हम उस कम्‍ ् यूटर को कौन-सी क्षमिाओं से लैस मान रहे हैं? दसूरे 
िरीके से पूछें  िो, यह मानि द्िारा समाधान को अमल में लाने से कैसे अलग है?  



5 |  अज़ीम प्रेमज़ी यूनिवर्सिटी एट राइट एंगल्स, जुलाई, 2022    

 

ध्यान ददया जाना चादहए कक यहाँ हमारा आशय विमशष्ट क्षमिाओं से लैस ककसी विमशष्ट 
कम्‍ ् यटूर से नहीं है, बक्कक एक आदशा कम्‍ ्यूटर से है। यांबत्रक संगणना यानी यांबत्रक  
कम्‍्यूटेशन (mechanical computation) का महत्त्िपूणा गुणधमा यह है कक यह पुनरािवृत्त स े
ऊबिा नहीं है या ग़लनियाँ करना नहीं शुरू कर देिा है। एक कैककुलेटर के मलए 3 अंकों िाली 
पाँच संख् याओं को जोडने या 500 संख् याओं, क्जसमें से कुछ करोडों और हजारों में हो सकिी 
हैं, को जोडने में कोई अर्निर नहीं है।  

यहाँ विचार करने योग्य दो मुख्य बािें हैं : र्ेटा का आकार और एकगोररदम की पुनरािवृत्त। 
कम्‍्यूटेशन का मूलभूि गुण स्केमलगं (scaling) है। एक बार जब हम इस िरह की प्रकियाओं 
को िैयार कर लेिे हैं, क्जर्नहें पयाा्ि रूप से सरल चरणों में िोडा जािा है, िो  इर्न हें जरूरि 
अनुसार बढ़ाया (scale up) जा सकिा है।  

विगं के अनुसार, स़ीटी की विशेषिाएँ हैं : अपघटन (decomposition), पैटना की पहचान (pattern 

recognition) अमूिीकरण (abstraction) और एकगोररदम (algorithm)। 

• अपघटन हमें जदटल कायों को उपकायों में, कफर प्रत्येक उपकाया को उप-उपकायों में िोडन े
आदद का मौका देिा है जब ि क कक प्रत्येक काया स्पष्ट रूप से करने के मलए पयाा् ि 
सरल न हो जाए। 

• ऐसा करिे समय हम अतसर पािे हैं कक कुछ काया मामूली अर्निर के साथ बार-बार सामन े
आिे हैं, िब हम उर्नहें एक ही काया के उदाहरण के रूप में मानिे हैं— शायद पररििान को 
समझने के एक मानक के साथ। यह पैटना पहचानने और अमूिीकरण की प्रकियाएँ हैं।  

• एकगोररदम चरणबद्ध प्रकियाएँ हैं जो 'सिोत्तम सम्‍भि' िरीके से उपकायो को अनुिममि 
करिी हैं। स़ीटी में न केिल समस्या को हल करने के मलए ऐसी कायाप्रणाली शाममल है, 
बक्कक समाधानों की िुलना करने और उनका मूकयांकन करने के िरीके भी शाममल हैं।  

रोजमराा के एक उदाहरण के रूप में, 4 व्यक्तियों के मलए राि का खाना िैयार करने पर विचार 
करें। इसके मलए पयाा् ि रूप से योजना बनाने की जरूरि है। जब िक हम एक मेर्न यू  िय 
नहीं कर लेिे हैं, िब िक हम सामग्री नहीं ख़रीद सकिे। हालाँकक, यह हो सकिा है कक कुछ 
सामग्री उपलब् ध नहीं हो और इसमलए हमें मेर्न यू को बदलने की आिश्यकिा हो। एक बार जब 
हमारे पास सामग्री और रसोई के आिश्यक उपकरण हो जाएँ और िब अगर हमारे पास खाना 
पकाने िाले दो व्यक्ति हैं, िो हम िय करिे हैं कक एक-दसूरे का इर्निजार ककए बबना कौन-से 
काम ककस िम में ककए जाने हैं। कुछ कायों को ननक्श्चि रूप से दसूरों की िुलना में पहले 
करना होगा।  

खाना पकाने की विगध स्पष्ट होनी चादहए और इसका ध् यानपूिाक पालन ककया जाना चादहए।  
शुरुआि से ही सुरक्षा का ध् यान रखा जाना चादहए और सुरक्षा और स्िाद दोनों के मलए कुछ 
"रनटाइम चेक" ककए जाने चादहए। यदद इस सबके अर्नि में, आपको लगिा है कक आपके पास 
4 व् यक्तियों का खाना बनाने के मलए एक विश्िसनीय प्रकिया है, िो विचार करें कक 20 
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व् यक्तियों के खाने के मलए और 100 मेहमानों के मलए (एक शादी में) इसे कैसे बढ़ाया जा 
सकिा है। इसके अलािा, एक ही मेर्न य ूके मलए या विमभर्नन मरे्न यू के मलए ककसी अर्नय व्यक्ति 
की विगधयों के साथ इस प्रकिया की िुलना करें। इन सभी में शाममल प्रकियाएँ स़ीटी को दशाािी 
हैं।  

यह उदाहरण दशाािा है कक कम्‍्यूटेशनल गचर्निन रोजमराा के सर्नदभों में प्रासंगगक है। यहाँ 
"कम्‍ ् यटूर" की धारणा अमूिा है और ककसी भी विशेष मशीन की ओर इशारा नहीं करिी है। 
इसी िरह, खाना बनाने की विगध ककसी प्रोग्राममगं भाषा में मलखा गया प्रोग्राम नहीं है, लेककन 
यह सम्‍प्रेषण के उद्देश्य को पूरा करिा है। िास्िि में स़ीटी के इस दृक्ष्टकोण को इलेतट्रॉननक 
उपकरणों की आिश्यकिा बबलकुल भी नहीं है और हम कम्‍ ् यूटर विज्ञान "अन्लग करने की" 
की बाि कर सकिे हैं! [सर्नदभा 1]  

इस प्रकार कम्‍्यूटेशनल गचर्निन का केर्निीय ित्ि प्रक्रियाओं के बारे में तकि  करिा है। कई 
एकगोररदम और प्रकियाओं को जानना या विमशष्ट कोर् मलखना, प्रकियाओं और एकगोररदम 
को डर्जाइन करने में सक्षम होने, उनके काया करने के िरीकों के बारे में िका  करने, उनके 
प्रदशान का आकलन करने, िैकक्कपक िरीकों की पडिाल करने और उनकी िुलना करन ेमें 
सक्षम होने स ेकम महत्त्िपूणा है। र्ेटा संरचनाओ ं(data structure) की पररभाषाओं को जानना 
यह समझने स ेकम महत्त् िपूणा है कक र्ेटा को कई िरीकों से कैसे व्यिक्स्थि कर सकिे हैं, यह 
उन प्रकियाओं को कैसे प्रभाविि करिा है जो इनका उपयोग करिी हैं और कौन-सा व्यिस्थापन 
ककस आिश्यकिा के अनुरूप है।  

इस दृक्ष्टकोण स,े कम्‍्यूटेशन का फोकस कम्‍्यूदटंग उपकरणों के बजाय ऐसी सोच को विकमसि 
करना माना जािा है क्जसमें कम्‍्यूटेशन शैक्षक्षक लक्ष्य का आधार बन जािा है। इस िरह के 
गचर्निन से विद्यागथायों को र्ेटा को व् यिक्स्थि करने, स्केमलगं, प्रकियाओं का आकलन करन े
ि उनकी िुलना करने, पुनरािवृत्त और मॉड्यूलर अमूिीकरण को समझने में मदद ममलिी है, 
कफर चाहे समाधान कम्‍ ् यूटर द्िारा माँगे जाएँ या कम्‍ ् यूदटगं ्लेटफामों पर कायााक्र्निि ककए 
जाएँ। इसका एक उदाहरण होगा पूणािंकों के गुणन या भाग के मलए कई प्रकियाओं का ज्ञान 
होना और यह समझना कक ककस समय ककस विगध का उपयोग करना सबसे बेहिर रहेगा।  

जब हम एक बच्चे को 53 + 28 + 47 जोडने के मलए कहिे हैं, िो बाएँ से दाए ँ(या ऊपर से 
नीचे, संख्याओं को ऊध्िााधर रूप से रखकर जोडना, जैसा कक बच्च ेअत सर करिे हैं) जोडना 
बबलकुल ठीक है। लेककन यह कम्‍्यूटेशनल सहज ज्ञान है जो हमें (53 + 47) को पहले जोडकर 
कफर इसमें 28 को जोडने का सुझाि देिा है। इससे हमें न केिल जकदी समाधान ममलिा है, 
बक्कक यह अगधक सुविधाजनक है तयोंकक हम दशमलि प्रणाली के साथ काम करने के अभ्यस्ि 
हैं और 10 के गुणज हमारे मलए महत्त्िपूणा हैं। बिौर "कम्‍ ् यूटर" यह पुनव्यािस्थापन 
(reformulation) हमारे मलए आसान है। योग का िमचयी गुणधमा हमें ऐसा करने की अनुमनि 
देिा है और यह गणणिीय समझ ही इस िरह के कम्‍्यूटेशनल गचर्निन का आधार है।  
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इस बाि को विस्िार से बिाने के जोणखम पर, इस समीकरण को हल करने पर विचार करें : 
2(x+1) + 3(x+1) = 10। एक बार कफर बिौर मानक िकनीक कोष्ठक खोलकर विस्िार करने, 
x िाले समान पदों को बाईं ओर एिं अर्न य पदों को दाईं ओर रखने, और कफर विभाक्जि करने 
में कोई नुकसान नहीं है। हालाँकक, बीजगणणिीय कम्‍्यूटेशन हमें बिािा है कक समीकरण को 
5(x+1) = 10 के रूप में कफर से मलखा जा सकिा है, जो कक हमें िुरर्नि समाधान देिा है। 
एक बार कफर, यह समीकरण को जक दी हल करने के बारे में नहीं है, बक्कक सुविधा के बारे में 
है : यहा ँहम कम्‍ ् यूदटगं कर रहे हैं; इसमलए हम कम्‍्यूदटगं के विमभर्नन िरीकों पर विचार 
करिे हैं और चुनिे हैं कक कौन-सा िरीका हमारे मलए सबसे बेहिर है। 

इस िरह के प्रश्न पर विचार करें : 2x2-50 या x2+100 में से ककसका मान िेजी-से बढ़िा है? 
यह जानकारी कक जैसे-जैसे x का मान बढ़िा है एक अचर रामश को जोडने या घटाने स ेकोई 
फका  नहीं पडिा है, मूलि: कम्‍्यूटेशनल सहज ज्ञान है। साथ ही यह िथ्य भी कक फलन 2x2 
का मान हमेशा x2 से ज़्यादा होिा है। इस िरह के सहज ज्ञान में अर्निननादहि गणणिीय 
औगचत्य को अिकलजों (derivatives) का कम्‍्यूटेशन करके और उनकी िुलना करके प्रदान 
ककया जा सकिा है।  

यहाँ क्जस बाि पर जोर ददया जा रहा है, िह यह है कक कम्‍्यूटेशनल गचर्निन में न केिल 
प्रकियाओं को ईजाद करना और र्ेटा को उगचि रूप से (पुन:)व्यिक्स्थि करना शाममल है, बक्कक 
कुछ मापदण्र्ों के अनुसार स्पष्ट रूप से व्यति िैकक्कपक प्रकियाओं पर विचार करना और 
उनमें से "सिाशे्रष्ठ" को चुनना भी शाममल है। िभी प्रक्रियाओं के बारे में तकि  केर्निीय महत्त्ि 
ग्रहण करिा है। 

जबकक पूिागामी को स़ीटी के मूल अथा के रूप में व्यति ककया जा सकिा है, कफर भी कम्‍ ् यूटर 
के उपयोग से सम्‍बक्र्नधि इसके सिही अथा की भी प्रासंगगकिा है। स़ीटी मशक्षा के यह उद्देश्य 
कम्‍ ् यदूटगं ्लेटफामों, उपकरणों और यंत्रों के उपयोग से सम्‍बक्र्नधि हैं। यह उद्देश्य विद्यागथायों 
को न केिल इनके उपयोग में महारि हामसल करने में मदद करिे हैं बक्कक उनमें ऐसे शैक्षक्षक 
सर्नदभों की पहचान करने और उपयोग करने के मलए विमशष्ट ढंग से सोचने की प्रिवृत्त उत्पर्नन 
करिे हैं क्जनमें कम्‍्यूटेशन का उपयोग मदद कर सकिा है और िदनुसार कम्‍्यूटेशन को 
इस्िेमाल कर सकिा है। इस बाि का एक उदाहरण ककसी सम्‍भाविि प्रस्िाि (जैसे जर्नमददन 
िाले सिाल - The birthday problem 1में) की जाँच करने के मलए कुछ बंटन (distribution) के 
अनुसार र्ेटा उत्पर्नन करना होगा या र्नयूटन के ननयमों के अनुसार एक गेंद के प्रक्षेपिि 
(trajectory) की ्लॉदटगं करना होगा। मुख्यि: "समय की बाध्यिा" हमें इन उद्देश् यों की ओर 
ले जािी है : चँूकक ऐसे उपकरण प्रचमलि हैं और उपयोग करने में आसान हैं। मशक्षकों को 
इनके "सही" ि सुरक्षक्षि उपयोग और शैक्षक्षक प्रथाओं को समदृ्ध करने के ऐसे अिसरों के 
उपयोग को खु़द-ब-खु़द शाममल करना चादहए। यदद आपको लगिा है कक हम मशक्षण में ऐस े
डर्क्जटल उपकरणों के उपयोग पर जोर कम दे रहे हैं, िो ऐसा नहीं है कक हम उर्नहें स़ीटी के 

 
1 The birthday problem प्रानयकिा का एक मशहूर पजल है। 
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मलए कम महत्त्िपूणा या अप्रासंगगक मानिे हैं। स़ीटी के पूरी िरह से डर्क्जटल उपकरणों के 
उपयोग िक सीममि रह जाने (जो अभी केिल काकपननक नहीं लगिा है) के ख़िरे का विरोध 
करने के मलए हमने प्रकियाओं के बारे में िका  करने पर जोर ददया है, जो कक स़ीटी का मूल 
अथा है। 

4. पाठ्यियाि घटक  

स्कूली मशक्षा के मलए स़ीटी की यह समझ तया मायने रखिी है? स्कूल में स़ीटी पढ़ाने में 
ननम्‍नमलणखि घटक शाममल होंगे। यह न केिल अपने आप में स़ीटी मशक्षा से सम्‍बक्र्नधि हैं, 
बक्कक स़ीटी द्िारा प्रदान ककए गए शैक्षक्षक अिसरों को भी बढ़ािे हैं। (यह मानना होगा कक यह 
पूरी िरह से स्ििंत्र घटक नहीं हैं और इनमें आपस में कुछ ओिरलैप हैं।)  

i. स्केर्लगं : प्रासंगगक मापदण्र्ों की गगनिी ि व्यिक्स्थि सूची और यह जाँचना कक 
सभी को गगना गया है योज्यात्मक िका  (additive reasoning) से गुणनात्मक िका  
(multiplicative reasoning) की ओर बढ़ने के मलए आिश्यक है। यह फलन पररििान 
(functional variation) और गणना के मलए समममनियों के उपयोग का मागा भी 
प्रशस्ि करिा है। छोटे पररमाणों की स्केमलगं करके बडे पररमाणों को समझना 
जदटलिा को प्रबक्र्नधि करने का एक अच् छा िरीका है।  

ii. दोहराव : पैटनों की िलाश करना, पैटनों के ननमााण और संशोधन के िंत्र ढँूढ़ना 
और नए पैटनों को देख पाना यह सब न केिल सुखद प्रकियाएँ हैं, बक्कक 
सौर्नदयाशास्त्र और औपचाररक िका  के बीच एक जुडाि भी बनािी हैं। सरल ननयमों 
को दोहराने की शक्ति को समझना न केिल कम्‍्यूटेशन के मलए, बक्कक मसस्टम 
की गनिशीलिा (system dynamics) को समझने के मलए भी आधार बनािा है।  

iii. डेटा व् यवस्थापि : "र्ेटा हैंर्मलगं" शब्द स्कूली मशक्षा के मलए जाना-पहचाना है, 
लेककन यह केिल र्ेटा के आलेखीय गचत्रण (graphical depiction) और संख्यात्मक 
सारांश (numerical summary) की कम्‍्यूदटगं के रूप में समा्ि होिा है। हालाँकक 
र्ेटा को कई िरीकों से दशााया जा सकिा है और कब कौन-सा िरीका चुनना है यह 
र्ेटा के उपयोग पर ननभार करिा है। इसके अलािा, र्ेटा के भण्र्ारण और पुनप्रााक््ि 
के मलए मेमोरी संरचनाओं की आिश्यकिा होिी है। इस िरह का र्ेटा व्यिस्थापन 
डर्जाइन करना स्केमलगं और पुनराििी र्ेटा एतससे की समझ के साथ व्यिक्स्थि 
रूप से जुडा है।  

iv. मॉडर्लगं : िास्िविक जीिन की क्स्थनियों से समस्याओं की असिि मॉर्मलगं 
(discrete modelling) स्कूलों में काफी हद िक अपररगचि क्षेत्र है। सूगचयाँ, फैममली 
ट्री, नतशे, आलेख, जाली और नेटिका  जैसी असिि संरचनाए ँआसानी से बन जािी 
हैं और कम्‍्यूदटगं के मलए अमूिा समस्या स्थान प्रदान करिी हैं। शुरुआि से ही 
इस िरह की संरचनाओं के ठोस ननरूपणों के साथ काम करने से मानमसक मॉर्ल 
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बन जािे हैं और बाद में ऐसे मॉर्लों की सहायिा से कम्‍्यूटेशनल अमूिीकरण में 
मदद ममल सकिी है। 

v. एल्गोररदम : अंकगणणि की बाि करें िो दो अंकों के जोड से शुरू करिे हुए स्कूली 
मशक्षा बच् चों को सीखने के मलए विमभर्नन प्रकार की प्रकियाएँ प्रदान करिी है—इिनी 
अगधक कक गणणि या विज्ञान-मशक्षा अतसर विमशष्ट संख्यात्मक र्ेटा पर लागू की 
जाने िाली पूिा-ननधााररि प्रकियाओं को याद करने में ही बदल जािी है। एकगोररदम 
को समझने की दृक्ष्ट से उनका अनुसरण करना ननस्सर्नदेह लाभप्रद है, लेककन 
प्रकियाओं को विकमसि करना कम्‍्यूटेशनल गचर्निन का मूल है। इसके मलए एक 
ऐसी सुविधा की आिश्यकिा है क्जसमें प्रकियाए,ँ उनके बारे में िका , प्रकियात्मक 
विककपों पर विचार करना और एक स्पष्ट िका  के आधार पर उनमें से चयन करना 
शाममल हो।  

vi. प्रोग्रार्मगं : दी गई समस्याओं को हल करने के मलए ननददाष्ट ्लेटफामों पर र्ेटा  
व्यिस्थापन और एकगोररदम का ठोस कायाार्नियन एक आिश्यक कौशल है। प्रोग्राम 
संरचना के भाि के साथ कोडर्गं एक रोमांचकारी अनुभि हो सकिा है, जबकक ककसी 
दी गई औपचाररक भाषा में अनौपचाररक कम्‍ ् यूदटंग के अनुिाद के रूप में कोडर्गं 
एक कदठन अनुभि हो सकिा है। इसमलए अर्निि: प्रिाह प्रा्ि करन े के मलए 
शुरुआि से ही प्रोग्राममगं के मलए एक अच्छी मन:क्स्थनि बनाना आिश्यक है।  

vii. उपकरि : कम्‍ ् यूटर, स्माटाफोन और अर्नय उपकरण कम्‍्यूटेशन के मलए ्लेटफॉमा 
और साधन प्रदान करिे हैं। बच्चों को इन उपकरणों का उद्देश्यपूणा उपयोग सीखन े
और उन पर महारि हामसल करने की जरूरि है। साथ ही बच्चों के शारीररक, 
भािनात्मक और बौद्गधक विकास के कारण इस िरह के उपयोग से उत्पर्नन होन े
िाली कुछ चुनौनियों पर भी ध्यानपूिाक विचार करने की आिश्यकिा है। घोर आगथाक 
असमानिाओं िाले देश में ऐसे उपकरणों और ्लेटफामों िक पहँुच को हकके में 
नहीं मलया जा सकिा है। इसमलए इस सर्नदभा में मागादशाक मसद्धार्नि है आिश्यकिा 
के आधार पर सुरक्षक्षि और सूक्ष्म उपयोग होना चादहए।  

viii. सामाजजक जुडाव : स़ीटी कई सामाक्जक संरचनाओं, उनके संचार सम्‍बर्नधी बुननयादी 
ढाचँों, पहचान ननमााण आदद को देखने के मलए एक अनूठा अिसर प्रदान करिा है। 
इस प्रकार गणणिीय औपचाररकिा और समाज के बीच नए सम्‍बर्नधों को गढ़िा है। 
अब, जबकक भले ही बच् चे सोशल मीडर्या में िकलीन रहिे हैं और समानार्निर जीिन 
जीिे हैं, िो भी उनकी शैक्षक्षक क्षमिा काफी हद िक अनदेखी रह जािी है। महत्त्िपूणा 
बाि यह है कक विद्याथी समुदाय द्िारा भाषायी, क्षेत्रीय और अर्नय बाधाओं को 
िोडने, र्ेटा ननमााण और एकगोररदम डर्जाइन पर एक साथ काम करने की 
सम्‍भािनाओं को ध्यानपूिाक जाँचने की आिश्यकिा है। 
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ix. र्समुलेशि और ववजुअलाइजेशि : फलनों के ग्रॉफ बनाना सीखना शायद स्कूल में 
स़ीटी का सबसे पुराना उपयोग रहा है। हालाँकक, जब बच् चे एक बार विजुअलाइजेशन 
और मसमुलेशन टूल के कम्‍्यूटेशनल आधार को समझ लेिे हैं िो, यह टूल विविध 
विषयों में पडिाल के उनके क्षक्षनिज का विस्िार कर सकिे हैं। (अणुओं में परमाणुओं 
की बर्नध संरचना के साथ काम करिे विद्यागथायों पर विचार करें।)  

इन सभी घटकों को पूरी पाठ्यचयाा में या सभी स्िरों पर समान महत्त् ि नहीं ददया जाएगा।  
यह पाठ्यिम ननमाािाओ ंका काया है कक िे प्रत्येक स्िर पर प्रत्येक घटक को प्रदान ककए गए 
महत्त् ि के बारे में बिाएँ।  

5. उदाहरि  

मौजूदा स्कूली पाठ्यचयाा में सभी स्िरों पर स़ीटी के मलए शैक्षक्षक अिसर पहले से ही बडी 
संख् या में मौजूद हैं। स्कूली मशक्षा के प्राथममक और उच्च प्राथममक स्िर पर इस िरह के 
अिसर मुख्यि: गणणि-मशक्षा में पाए जाि ेहैं। माध्यममक स्िर पर ऐसे अिसर अध्ययन के 
सभी विषयों में अगधक विस्ििृ रेंज में पाए जािे हैं।  

हम िमार्निरण (reordering) और पुनसामूहन (regrouping) की उन िकनीकों का पहले ही 
उकलेख कर चुके हैं, जो अतसर "मानमसक गणणि" शीषाक के दायरे के अर्नदर आिी हैं। इसमें 
गगनिी की प्रकियाओं के बारे में िका  करने के मलए भी कई अिसर हैं। उदाहरण के मलए, आप 
एक हॉल में हैं जहाँ पर बहुि-से लोगों (100 और 150 के बीच) की उपक्स्थनि में एक शादी 
हो रही है। आप िास्िि में यह कैसे पिा करेंगे कक िहाँ कुल ककिने लोग हैं? कैसे पिा करेंग े
कक आपने उन सभी को गगना है? आप यह कैसे जाँच पाएगँे कक आपका उत्तर सही है या नही?ं  

छोटे बच्चों को चुनौिी प्रदान करने के मलए 20 बीजों को गगनने के मलए कहना पयाा्ि है। 
चुपचाप गगनना बोल-बोलकर गगनने से अलग है, लेककन तयों? हम आसान-सा र्ेटा व्यिस्थापन 
देकर गुच्छे बनाने (bunching) और समूह बनाने (grouping) की किया भी देख सकिे हैं। जब 
हम बच्चे को उनमें से 15 को अलग करने के मलए कहिे हैं, िो हम देख सकिे हैं कक तया 
उसे कफर से शुरुआि से शुरू करने की आिश्यकिा है। 

इस प्रश्न पर विचार करें : धनात्मक पूणााकों के ककिने जोडों का योगफल 17 िक होिा है? 
ननक्श्चि रूप से इस िरह के जोडों को सूचीबद्ध करने के कई िरीके हैं, लेककन िका  की इस 
प्रकिया में सूची बनाने की ककसी प्रणाली का उपयोग करना शाममल है िाकक यह सुननक्श्चि 
ककया जा सके कक सभी जोडे गगने जािे हैं, और प्रत्येक जोडी को केिल एक बार गगना जािा 
है। जब प्राथममक स्कूल का कोई बच्चा ककसी दी गई संख् या में 10, 100 आदद को जोडने का 
एक 'त्िररि' िरीका प्रस्ििु करिा है और यह जानिा है कक यह िरीका केिल इन संख् याओं 
के मलए विमशष्ट है, िो िह इस सर्नदभा में स़ीटी का इस्िेमाल कर रहा होिा है। एक नतशे पर 
दो स्थानों के बीच कई "उगचि" मागों को ढँूढ़ना, या अक्षरों की विमभर्नन व्यिस्थाओं पर विचार 
करना, या विमभर्नन रंगों के मोनियों से सौर्नदयापरक रोचक पैटना बनाना, स़ीटी के मलए भी 
उत्कृष्ट अभ्यास हो सकिे हैं।  
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इसमें र्ेटा ननरूपण के मलए भी कई अिसर हैं। मान लीक्जए कक महाराष्ट्र के एक गाँि में 61 
पररिार मराठी बोलि ेहैं, 13 कर्ननड बोलि ेहैं, 12 केिल दहर्नदी बोलि ेहैं, 8 िममल हैं, 5 
गुजरािी हैं और एक अकेला बंगाली पररिार है। इसके मलए एक िामलका बनाना ननक्श्चि रूप 
से पयाा्ि होगा। लेककन मान लीक्जए कक हम प्रत्येक पररिार के मलए एक झण्र्े का उपयोग 
करिे हैं, जहाँ एक रंग एक भाषायी समूह का प्रनिननगधत्ि करिा है। िब हम इस जानकारी 
को कैसे दशााएँगे? झण्र्े को 10×10 की िामलका में भी आयोक्जि ककया जा सकिा है, लेककन 
रंगों का एक अव्यिक्स्थि वििरण मदद नहीं करिा है। एक बार जब हम गग्रर् में रंगों को एक 
साथ समूहीकृि कर लेिे हैं, िो अचानक से हमें न केिल एक समूह की संख्या के बारे में, 
बक्कक गाँि में समूहों के सापेक्ष आकार के बारे में भी बहुि सारी दृश्य जानकारी ममलिी है। 
इसके बाद आयि गचत्र (histogram) प्रस् ििु करना इस संरचना को और स्पष्ट करिा है। यहा ँ
पर मुख्य बाि सिालों के संख्यात्मक जिाब देने के मलए आयि गचत्र का उपयोग करना नही ं
है, बक्कक र्ेटा ननरूपण के िैकक्कपक िरीकों पर विचार करिे हुए उस िरीके पर पहँुचना है जो 
कक प्रश्नों के उत्तर देने के मलए सबसे अगधक उपयुति है। यही बाि कम्‍्यूटेशनल गचर्निन में 
र्ेटा संरचना का केर्नि है और विद्यागथायों को कोर् (और तु्रदट सुधार) जैसी अद्भुि रचनात्मक 
धारणाओं के मलए िैयार करिी है, क्जनसे उनका पररचय बाद में हो सकिा है।  

स़ीटी के मलए आिश्यक दोहराि अर्निेषण के मलए एक उत्कृष्ट उपकरण प्रदान करिा है। एक 
िगा के साथ शुरू करने पर विचार करें। मध्य-बबर्नदओुं को आपस में जोडें। एक नया आकार 
बनिा है, इस प्रकिया को दोहराएँ। यह सरल िरीका आपको सुर्नदर आकृनियों की ओर ले जािा 
है। जब विद्याथी यह जान जािा है कक यह प्रकिया अमूिा है और ककसी भी बहुभुज आकृनि 
पर "इनपुट" के रूप में इसे लागू ककया जा सकिा है, िो यह स़ीटी के अनुसरण की शुरुआि 
होिी है। िब हम टैसीलेशन, कोलम (या रंगोली) और फे्रत टल को दोहराि की प्रकिया द्िारा 
पैटना बनाने, उनकी विविधिाओं के बारे में िका  करने और इस िरह की समझ को औपचाररक 
रूप से सम्‍प्रेवषि करने के अिसरों के रूप में देखना शुरू कर सकिे हैं। कफर हम सीननयर स्कूल 
में समय के साथ भौनिक, जैविक और आगथाक प्रणामलयों में आए पररििानों का िणान कर 
सकिे हैं, जो दोहराए जाने िाले सरल समीकरणों द्िारा मॉर्ल ककए जािे हैं और इन मॉर्लों 
का उपयोग ऐसी प्रणामलयों के दीघाकामलक व्यिहार की भविष्यिाणी करने के मलए कर सकि े
हैं।  

6. गणित-र्शक्षा और स़ीटी  

एक स्िाभाविक प्रश्न जो उत्पर्नन होिा है िह यह है कक तया कम्‍्यूटेशनल गचर्निन िास्िि में 
गणणिीय गचर्निन से अलग है। िास्िि में, यह प्रश्न दाशाननकों द्िारा सम्‍बोगधि ककए जाने 
िाले मूलभूि विचार से सम्‍बक्र्नधि है, आप इस ेस्कूली मशक्षा के सर्नदभा में सीममि कर सकि े
हैं और यह दािा कर सकिे हैं कक यह शैक्षणणक दृक्ष्ट से दोनों को साथाक रूप से अलग करने 
में मदद करिा है। 
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इससे पहले कक हम इसे विस्िार से समझाएँ, थोडे समय के मलए विश्िविद्यालय के गणणि 
पर विचार करना उपयोगी है। िास्िविक विश्लेषण (Real analysis) में ऐसे उदाहरण प्रचुर मात्रा 
में ममलिे हैं जो गणणिीय गचर्निन और स़ीटी को अलग करिे हैं। बोकजानो का प्रमेय (Bolzano’s 

theorum) एक अर्निराल में एक मूल के अक्स्ित्ि का दािा करिा है जब एक सिि फलन 
(continuous function) में उस अर्निराल में विपरीि गचह्न के मान होिे हैं। िममक सक्र्ननकटन 
की र्नयूटन-रै् सन विगध (Newton - Raphson method) मूल खोजने के मलए एक कम्‍्यूटेशनल 
विगध प्रदान करिी है। ब्रोिर कफतस्र् पॉइंट प्रमेय (Brouwer fixed point theorem) का दािा है 
कक ककसी भी सिि फलन f के मलए एक कॉम्‍पेतट उत्तल सेट को अपने आप में मैप करने पर 
एक बबर्नद ुx इस प्रकार होिा है कक f(x) = x। इस िरह के एक ननयि बबर्नद ुकी गणना एक 
चुनौिी है और हमें एक सामार्नय एकगोररदम के हाल ही में िैयार होन ेिक इर्निजार करना 
पडा। गणणिीय कथनों और प्रमाणों की एकगोररदम (या रचनात्मक) सामग्री को ननकालना एक 
बहुि ही ददलचस्प चुनौिी है।  

हम मानि ेहैं कक प्राथममक विद्यालय के स्िर पर स़ीटी से गणणि को अलग करना विशेष रूप 
से उपयोगी नहीं है, लेककन गणणि-कक्षा के भीिर स़ीटी के मलए अिसरों को उजागर करना 
प्रासंगगक है जैसा कक हमने ऊपर ककया था। माध्यममक स्िर पर इन दोनों को अलग करना 
उपयोगी हो जािा है। उदाहरण के मलए, n अज्ञाि रामश िाले n रैणखक समीकरणों (पूणािंक 
गुणांक के साथ) के एक ननकाय (system) को हल करने पर विचार करें। हम ऐसा करने के 
मलए एक एकगोररदम सीख सकिे हैं, क्जसका नाम गाउस की विलोपन विगध (Gaussian 
elimination) है। कफर भी जब ददए गए ननकाय का कोई हल न हो या एक से ज़्यादा हल हों 
िो हमें कुछ सहज-ज्ञान विकमसि करने की जरूरि होिी है। दरअसल, बाद िाली क्स्थनि में, 
हम यह पूछ सकिे हैं कक तया ननकाय के अनर्नि रूप से कई हल होने चादहए। एक और प्रश्न 
मध्यििी चरणों में उत्पर्नन होने िाली पररमेय संख्याओं से सम्‍बक्र्नधि है। तया आगे काम 
करिे हुए हमें उर्नहें पररमेय संख्याओं के रूप में बनाए रखना चादहए और पररमेय अंकगणणि 
के साथ काम करना चादहए, या उर्नहें उनके दशमलि रूप में पररिनिाि करना चादहए? तया 
इससे कोई फका  पडिा है? समीकरणों के ननकाय के मलए मैदट्रतस प्रस् िुनिकरण का उपयोग 
करके हम तया हामसल करिे हैं? इस िरह के सिालों को उठाना और उनका जिाब देना स़ीटी 
के मलए आिश्यक है।  

स्कूल में न केिल गणणि-मशक्षा के मलए, बक्कक विज्ञान और अर्नय विषयों के मलए भी स़ीटी 
की प्रासंगगकिा है। र्ेटा को प्रमुखिा देना, र्ेटा को गुणात्मक और मात्रात्मक रूप से समझना 
और र्ेटा की व्याख्या करना न केिल विज्ञान के मलए बक्कक भूगोल के मलए भी आिश्यक 
कौशल हैं। हालाँकक इस बाि को कम महत्त्ि ददया जािा है, पर यह कौशल इनिहास के मलए 
भी जरूरी है। लमलि कला स़ीटी के मलए कई रचनात्मक अिसर प्रदान करिी है और इसके 
विपरीि स़ीटी ग्राकफक आर्टास के साथ-साथ संगीि और नतृ्य में भी शैक्षक्षक सर्नदभों को बढ़ा 
सकिी है।  

7. सवालों को क्रिर से देखिा  
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हालाँकक हमने चचाा की है कक स़ीटी का तया अथा है और यह स्कूली मशक्षा को कैसे समदृ्ध 
कर सकिी है, पर हमने इस सिाल का जिाब नहीं ददया है कक हमें ऐसा तयों करना चादहए। 
एक बाि िो स्पष्ट है। ऑनलाइन मशक्षा और कक्षाओं में डर्क्जटल प्रौद्योगगकी के उपयोग की 
िकालि क्जन आधारों पर की जािी है, िह उनसे काफी अलग हैं क्जनकी चचाा हम यहाँ कर 
रहे हैं। हमारे कारण अलग हैं।  

• आलोचनात्मक गचर्निन (critical thinking) विकमसि करना मशक्षा का एक प्रमुख उद्देश्य 
है और एकगोररदम पर एक आलोचनात्मक दृक्ष्टकोण इतकीसिीं सदी की आिश्यकिा 
है। एकगोररदम िेजी-से हमारा जीिन चलािी है और एकगोररदम द्िारा र्ेटा कैसे बनाया 
और संसागधि ककया जािा है इसकी पररपति समझ विकमसि करने के मलए इस मूलभूि 
ज्ञान का होना आिश्यक है कक एकगोररदम कैसे काम करिी है। इन प्रकियाओं पर 
महारि स्कूल के िषों में धीरे-धीरे विकमसि होिी है।  

• मशक्षाथी में स्िायत्तिा विकमसि करना मशक्षा का एक और महत्त्िपूणा उद्देश्य है। और 
कम्‍्यूदटगं मशक्षाथी को दनुनया को समझने के टूलककट के मलए एक नया शक्तिशाली 
उपकरण प्रदान करिी है। यह नया उपकरण न केिल बहुमुखी है, बक्कक यह उन 
क्षमिाओं को भी शाममल करिा है जो अभी िक स्कूल में अज्ञाि हैं।  

• संसाधनों के बारे में चेिना (resource consciousness) आधुननक जीिन की एक महत्त्िपूणा 
आिश्यकिा है। और जबकक यह एक पाररक्स्थनिक अननिायािा है, इस िरह की चेिना 
को स्थावपि करने के मलए पाररक्स्थनिक रूप से संिेदनशील िरीकों से प्रयास करने की 
आिश्यकिा है। औपचाररक गचर्निन (formal thinking) को भी इसी िजा पर पोवषि ककया 
जाना जरूरी है। कम्‍ ् यूदटगं विज्ञान संसाधनों के उपयोग की स्केमलगं और जदटलिा के 
प्रनि संिेदनशीलिा लाकर ऐसा ही एक नया अिसर प्रदान करिा है।  

• मशक्षा सामाक्जक विकास में भागीदारी करने और विकास के मागा को ननदेमशि करने के 
मलए नागररकों को िैयार करने में आधुननक लोकिंत्र की भािना को मूिा रूप देिी है। 
समकालीन दनुनया में नागररकों द्िारा र्ेटा— िो सभी र्ेटा क्जसमें िह शाममल है और 
िो सभी र्ेटा जो उसके ककयाण का ननधाारक है —पर लोकिांबत्रक ननयंत्रण प्रा्ि ककए 
बबना ऐसा करना असम्‍भि है। इसमलए र्ेटा और लोकिंत्र के बीच के सम्‍बर्नधों के बारे 
में नागररकों को मशक्षक्षि करना इस पाठ्यचयाा की एक अननिायािा है।  

इस प्रकार देखा जाए िो स्कूल में स़ीटी मशक्षा का उद्देश्य स्िायत्तिा और सशक्तिकरण के 
मलए कम्‍्यूटेशन द्िारा लाई गई जबरदस्ि नई क्षमिा का उपयोग करना है। साथ ही र्ेटा और 
एकगोररदम पर एक आलोचनात्मक दृक्ष्टकोण विकमसि करना और बढ़ाने (scale up) के अभ् यास 
के रूप में संसाधन उपयोग के प्रनि संिेदनशीलिा विकमसि करना भी इसका उद्देश्य है।   

यह उद्देश्यों के व्यापक कथन हैं। स्कूल में ककस उम्र में तया सीखना चादहए इसका सबस े
उपयुति ननणाय बच्चों के सीखने के मनोविज्ञान पर शोध के आधार पर मलया जािा है, न कक 
प्रौद्योगगकीय उपकरणों की उपलब्धिा से। िास्िि में, डर्क्जटल प्रौद्योगगकी अपनी चकाचौंध 
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िाली अमभव्यक्ति में मोहक हो सकिी है। हमें इस बाि को लेकर सिाक रहने की जरूरि है 
कक बच्चे उपकरणों के ग़लुाम न बन जाएँ। इस िरह के विचार कफर से सुझाि देिे हैं और 
जैसा कक हमने चचाा भी की है कक प्रौद्योगगकी-आधाररि स़ीटी की समझ की िुलना में स़ीटी 
और गणणि-मशक्षा के बीच सम्‍बर्नध स़ीटी के मलए अगधक सुरक्षक्षि और साथाक अिसर प्रदान 
करिा है। 

अर्नि में एनईपी चाहे जो भी िकालि करे और चाहे जैसे भी इसका कियार्नियन ककया जाए, 
हमें यह पूछने की आिश्यकिा है कक तया हमारे पास मशक्षा-प्रणाली में सभी स्िरों पर स़ीटी 
का पररचय कराने की क्षमिा है। मशक्षण समुदाय, विशेष रूप से गणणि में, ऐसी सम्‍भािनाओं 
को लेकर जागरूक है और उर्नहें शैक्षणणक संसाधनों के रूप में मदद की आिश्यकिा है। एसीएम 
इंडर्या की एक स्िैक्च्छक पहल स़ीएसपाठशाला, जो स्कूलों के मलए एक पूणा स़ीटी पाठ्यचयाा 
[सर्नदभा 2] प्रदान करिी है और देश में लगभग एक हजार स्कूलों िक पहँुचिी है, का अनुभि 
एक मजबूि नींि प्रदान करिा है क्जसमें से भविष्य में कई पहलें शुरू हो सकिी हैं। हम यहाँ 
इस बाि पर ध् यान ददलाना चाहिे हैं कक इस लेख में स़ीटी के बारे में प्रस्िुि अर्निदृाक्ष्ट काफी 
हद िक सीएसपाठशाला के अनुभि से उपजी है।  

िममलनारु् राज्य बोर्ा की 2019 की गणणि की पाठ्यपुस्िकों में स़ीटी पाठ्यचयाा के ित्िों को 
शाममल करने िाला एक सूचना प्रसंस्करण (information processing) टै्रक शाममल है। मशक्षकों 
से इस पहल के मलए बडे पैमाने पर प्रा्ि सकारात्मक प्रनिकिया कफर से उम्‍मीद जगािी है। 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

आर रामािुजम गणणिीय विज्ञान संस्थान, चेर्ननई में गणणिीय िका  और सदै्धाक्र्निक कम्‍ ् यूटर 
विज्ञान (mathematical logic and theoretical computer science) में शोध कर रहे हैं। िह 
िममलनारु् विज्ञान मंच से जुडे हुए हैं और विज्ञान एिं गणणि के लोकवप्रयकरण और मशक्षा में 
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सकिय रुगच रखिे हैं। उर्नहें विज्ञान को लोकवप्रय बनाने के प्रयास के मलए िषा 2020, इक्र्नदरा 
गाँधी पुरस्कार से सम्‍माननि ककया गया था। उनसे jam@imsc.res.in पर सम्‍पका  ककया जा 
सकिा है। 
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