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RÉSUMÉ 

The aim of this thesis was to try to repeat the well-known experiment of Jean 

Piaget, which investigates the process of acquiring the notion of conservation of 

quantity and hence to reproduce his theory by examining present-day population of 

children. At the same time we have tried to question the theory and the answers were 

supposed to create kind of alternative theory and add a few new findings to it. At first 

we have studied relevant parts of Piaget's monography called The Child's 

Conception of Number (Piaget, 1997) so that we could understand his conclusions. 

We adopted his own design of experiment which was then slightly modificated in 

order to provide a space for our own experimental hypothesis. The experiment was 

carried out with the help of sixteen children in the age of 4 to 7,5 years. We used 

qualitative analysis to get our own interpretation of obtained data in the same way 

Piaget did in the past, except that we have also focused on particular childrens' 

reactions that led us to the answer to our experimental questions. In the last part of 

the thesis we have confronted our findings with those of Piaget and thus we have 

demonstrated a possibility of expanding Piaget's theory as well as taking a different 

point of view of it. As we could not identify (based on our own analysis) with all of 

Piaget's assertions, we created our own theory. We came to a conclusion that rather 

than mastering particular mathematical knowledge children can attain conservation 

of quantity by adopting a kind of dogma which is transfered to them from their social 

environment. This dogma is a complex of child's experience, that teaches him/her 

the certainty of identity. In other words, the child who has already adopted the 

dogma knows that he/she has to ignore the misinformation emparted by water/bead 

levels and to depend on evaluations by identity alone. 

SHRNUTÍ 

Cílem této bakalářské práce bylo pokusit se zopakovat známý experiment 

Jeana Piageta, který zkoumá dosažení pojmu zachování veličiny a zreprodukovat tak 

jeho teorii s dětmi ze současné populace. Zároveň jsme se pokusili Piagetově teorii 

položit dvě otázky. Odpovědi na tyto otázky měly vytvořit jakousi alternativní teorii 

k té Piagetově a doplnit ji o nově získané poznatky. Nejdříve jsme prostudovali 

odpovídající část monografie The Child's Conception of Number (Piaget, 1997), 



abychom porozuměli závěrům autora. Přejali jsme design jeho experimentu, který 

jsme pak mírně doplnili. Takto modifikovaný experiment jsme adiministrovali se 

šestnácti dětmi ve věku od 4 do 7,5 roku. Získaná data jsme poté analyzovali stejným 

způsobem jako Piaget, jen s tím rozdílem, že jsme se zvlášť zaměřili na ty dětské 

reakce, které nám pomohly odpovědět na naše experimentální otázky. V závěru 

badatelské práce jsme konfrontovali naše poznatky s poznatky Piageta a ukázali jsme 

tak možnost, jak je rozšířit a podívat se na ně z jiného úhlu pohledu. Protože jsme 

došli k závěru, že na základě námi nasbíraných a zanalyzováných dat se nemůžeme 

plně/ztotožnit se závěry Piageta, zformulovali jsme nakonec naši vlastní teorii. Došli 

jsme k závěru, že děti mohou být v dosažení pojmu zachování množství úspěšné 

nejen díky osvojení určitých matematických schopností, ale spíše na základě toho, že 

se již naučily od svého okolí přijmout jakési dogma jako souhrn zkušeností, které 

dítě naučí jistotě, že pouhým přeléváním/přesýpáním obsahu jedné nádoby do druhé 

se množství nemění a že rozdílná výška hladin je pouhou iluzí o rozdílném množství. 
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1. ÚVOD 

Bakalářská práce, kterou chceme představit, je inspirována švýcarským 

psychologem Jeanem Piagetem a jeho teorií kognitivního vývoje. Piagetovo 

hodnotné a rozměrné dílo dodnes podněcuje k zamyšlení, má své obdivovatele, 

zastánce i kritiky. Teorie kognitivního vývoje nesmí chybět v žádné učebnici 

vývojové psychologie. Experiment „se skleničkami" je dobře známý všem studentům 

našeho oboru. Pro nás se problematika zachování veličiny, kterou tento experiment 

zkoumá, stala natolik přitažlivou, že jsme seji rozhodli znovu prozkoumat ve vlastní 

replice výzkumu. 

Dobrým průvodcem nám na naší cestě byla Piagetova monografie The 

Child's Conception of Number, která byla poprvé publikována již v roce 1941. Zde 

se Piaget věnuje výhradně tématu osvojení si pojmu čísla a vývoji matematického 

myšlení vůbec. Kromě silné teoretické základny poskytuje tento text také podrobné 

záznamy z administrace experimentů, jejichž výsledky teorii empiricky podepírají. 

Inspirováni Piagetovými myšlenkami, vydali jsme se v jeho šlépějích, 

abychom si současně kladli dvě otázky. Nechceme a ani si netroufáme jeho teorii 

kritizovat. Pokusili jsme se však prozkoumat možnosti, jak ji doplnit vlastními 

poznatky a nebo dokonce vytvořit jakousi alternativní teorii. Jinými slovy, chtěli 

jsme se přesvědčit, zda děti dosahují zachování veličiny opravdu jen díky 

matematickým schopnostem, které popisuje Piaget. 

Vybaveni Piagetovými pracně získanými poznatky jsme zkusili replikovat 

jeho experiment a pak sam^analyzovat získaná data. Jakým způsobem jsme výzkum 

zrealizovali a jakých závěrů jsme se dobrali, o tom pojednává následující text. 

2. PIAGETOVA TEORIE POJMU ZACHOVÁNÍ MNOŽSTVÍ 

2.1. VÝCHODISKA 

Abychom se mohli pokusit replikovat Piagetův experiment (1997, s. 4) a 

výsledky následně interpretovat a analyzovat způsobem, jakým to prováděl on sám, 

musíme nejdříve popsat a pochopit teoretická východiska, na kterých svůj výzkum 

prováděl. 
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Pojem zachování množství se u Piageta objevuje v rámci jeho teorie 

kognitivního vývoje. Tu tvoří čtyři stádia. Pro nás je důležité druhé a třetí stádium. 

Přechod z (druhého) předoperačního stádia do stádia (třetího) konkrétních operací 

Piaget předpokládá zhruba v sedmém až osmém roce života dítěte. V této době se 

podle něj odehrává mnoho změn v kognitivní sféře, nás ale zajímá tzv. centrování, 

které se má v tomto věku začít vytrácet. To se na dítěti v důsledku projeví tak, že je 

schopno soustředit se na více než jednu kvalitu problému. Začíná být schopno dát do 

vztahu více různých veličin a manipulovat s nimi ve svých myšlenkách. Výsledkem 

toho je mimo jiné ona schopnost zachování veličiny (také nazýváno „konzervace") -

uvědomění si, že velikost veličiny zůstává stejná navzdory tomu, že mění svůj tvar. 

Takže zachování veličiny - respektive jeho chybění v myšlení dítěte do věku 

7 až 8 leíy^ovažuje Piaget (1970, s. 74 - 77) za důkaz toho, že dítě se nachází ve 

stádiu předoperačním. Jeho reakce jsou centrované na vjemové nebo názorně 

představované konfigurace. Kdežto v období konkrétních operací následují reakce 

založené na totožnosti nebo inverzi či na reciproké vratnosti - zvnitřněných činností. 

Na základě těchto úvah konstruuje Piaget tři skupiny (1997, s. 5 - 17), z nichž každá 

je charakteristická jinou reakcí dítěte na úlohu se zachováním veličiny. K tomuto 

rozdělení došel skrze experimenty, které prezentuje ve své monografii The Child's 

Conception of Number (1997) a které jsme zrekapitulovali se současnou dětskou 

populací. Zde Piaget zkoumá mj. zachování spojité a nespojité veličiny (hmoty a 

množiny prvků) a to pomocí tekutiny a korálků (design experimentu je popsán v části 

3. 2.). Zmíněné skupiny či vlastně vývojová stádia rozlišil takto: 

1. stadium - absence zachování: „Pro dítě je přirozené, že množství tekutiny 

(popř. korálků, pozn. autora) se mění v závislosti na rozměrech nádob, do kterých je 

nalita" (Piaget, 1997, s. 5). 

2. stadium - přechodné reakce, resp. počátky konstrukce trvalých souborů: 

Ačkoliv ne všechny děti nutně prochází tímto stádiem, je velmi zajímavé. Reakce 

dětí v tomto stádiu jsou různé. Jde o jakési mezidobí, pro které je podle Piageta 

(1997, s. 13) charakteristické zejména: zachování tekutiny je dosažitelné, když je 

malý rozdíl v hladině, nebo v množství sklenic; zachování množství korálků děti věří 

na základě ustanovení jejich souboru pomocí identických hladin v identických 
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sklenicích či korespondencí jeden-jeden, jednak nevěří na základě vzhledu souborů 

po změně konfigurace jednoho z nich. 

3. stadium - nutné zachování a kvantifikující koordinace: Dítě v tomto stádiu 

si je vždy zcela jisté, že množství tekutiny nebo korálků zůstává stejné bez ohledu na 

množství a povahu změn konfigurace. 

2. 2. KONKRETIZACE 

„Pojem konzervace je konstruován postupně díky intelektovému 

mechanismu..." (Piaget, 1997, s. 4 - 5). Tento „mechanismus", jak jej chápal Piaget 

si nyní představíme. 

Důležité jsou pojmy intenzivní a extenzivní veličina. Piaget (1997, s. 5) tvrdí, 

že dítě ve stádiu absence zachování ještě nevnímá „množství" jako pročleněný celek. 

Dovede ho vnímat pouze v relacích jako je např. větší/menší (což se 

v experimentální situaci ukazuje, když dítě říká, že sklenice je např. „vyšší" nebo „ne 

tak široká"). „Tato relace (nebo vztah, pozn. autora) je závislá na percepci a není 

vlastně ještě vztahem v pravém slova smyslu, neboť jednotlivé kvality nemohou být 

vzájemně koordinovány - sčítány nebo násobeny" (Piaget, 1997, s. 5). Dítě tedy 

dokáže zatím určit jen ekvivalenci či rozdíl. 

Aby bylo dítě v řešení problému zachování veličiny úspěšné - aby dosáhlo 

extenzivní kvantifikace, musí ještě ujít kus cesty, než ho budeme moci zařadit do 

stádia nutného zachování. Piaget říká, že ve stádiu přechodných reakcí teprve 

dochází k tomu, že si dítě vytváří intenzivní pojetí veličiny. Na rozdíl od dítěte 

z prvního stádia je již schopné vzájemné koordinace více relací (např. výšky a šířky 

sklenice), avšak celek pro něj nadále zůstává nepročleněný - bez uchopení jednotek, 

jež ho tvoří (Piaget, 1997, s. 5). Dítě v tomto stádiu zkrátka dovede dát rozměry 

sklenic do vztahu jen tak, že výsledkem je „pouze" třídění (klasifikace) při 

ekvivalenci nebo řazení (seriovaní) při rozdílu (Piaget, 1997, s. 23). 

Extenzivní kvantifikace dosáhne dítě až tehdy, když do svého uvažování 

zapojí i ono pročleňování. To si můžeme představit tak, že při pohledu na dvě 

sklenice stejného obsahu, avšak rozdílné výšky a šířky (jednaje vysoká a úzká, druhá 

nízká a široká), dítě pochopí, že rozdíl kvalit jedné sklenice je kompenzován 

v kvalitách druhé sklenice. 
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Co vyplývá z výše řečeného? Zřetelně cítíme, že Piaget nevnímá schopnost 

chápat zachování veličiny jako vrozenou. Jak jsme mohli vidět, vyvíjí se podle něj 

krok za krokem až jako produkt matematického myšlení. To zaslouží podrobnější 

vysvětlení. Co z matematického myšlení může dítě uplatnit při řešení problému se 

zachováním veličiny? Když si vezmeme za příklad experimentální Piagetův úkol se 

skleničkami, na první pohled se zdá, že zde matematika nenajde uplatnění. Dítě neví, 

kolik je ve sklenicích vody; nemá pravítko, aby mohlo přeměřit rozměry sklenic a 

většina z dětí není zatím schopná spočítat své korálky. Přesto Piaget vidí úlohu 

matematického myšlení jasně. 

Dosáhnout zachování množství je podle něj obtížnější, než být schopen 

logického násobení rozměrů sklenic (výšktj a šířkť#. Teprve ty děti, které to dovedou, 

obstojí v řešení Piagetova experimentu. Jsou to ale ty, které při kombinování více 

rozměrů pracují s celkem jako s extenzivní veličinou (Piaget, 1997, s. 19). Bez 

pravého matematického uvažování se však dítě k extenzivní kvantifikaci 

nepropracuje. Ono „logické násobení" je něco, co provádí dítě, když srovnává dva 

vztahy mezi dvěma odlišnými nádobami a to současně. Názorněji můžeme takovou 

činnost demonstrovat na srovnání sklenice A a sklenice B. 

A je užší a vyšší než B. A i B jsou naplněny stejným množstvím vody. Proto 

je sloupec vody v A na vyšší úrovni než v B. Pokud má dítě pochopit, že množství je 

stejné, musí současně propojit poznatek rozdílnosti ve výšce A a B a v šířce A a B. 

Musí chápat vztah, který by se dal popsat asi takto: Co B (oproti A) ztrácí na šířce, to 

získává na výšce. Co A (oproti B) ztrácí na výšce, to získává na šířce. Dítě musí 

chápat, že rozdíl mezi A a B je kompenzovaný a obsah sklenice vnímat jako 

jednotku. 

V kapitole diskuze bude naším úkolem zkonfrontovat naše poznatky o 

reakcích dětí (získané vlastní analýzou našich experimentů) s poznatky Jeana Piageta 

uvedenými v této kapitole. 
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3. EXPERIMENT 

3.1. SBĚR DAT 

Po stanovení výzkumného cíle této práce jsme kontaktovali celkem 3 různá 

školská zařízení. Naším požadavkem byla možnost provést předem připravený 

experiment s dětmi, které do zařízení docházejí. Komunikace probíhala vždy s 

ředitelem instituce. Obdrželi jsme jen kladné odpovědi. Byla tedy započata 

spolupráce s jednou mateřskou školou, jednou základní školou a s jedním 

volnočasovým centrem. Všechna místa byla vybrána na území Prahy 6. Výběr nebyl 

proveden náhodně. Zvolili jsme taková zařízení, která jsme již osobně znali a ke 

kterým nás vážou naše vlastní školní léta. 

Dalším krokem byla schůzka se zástupci vedení jednotlivých institucí. Ti nám 

předali seznamy dětí, které obsahovaly jména a data narození. Na základě těchto 

seznamů jsme vybrali celkem šestnáct dětí (osm chlapců a osm dívek). Výběr 

jednotlivců se zakládal pouze na jejich věku a pohlaví. Naším cílem bylo vyhledání 

osmi dívek přibližně ve věku 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5 let. Ve stejné věkové 

skladbě byla sestavena i skupina osmi chlapců. Výběr tedy nebyl ovlivněn žádnými 

dalšími kritérii, jako např. vzdělání rodičů nebo hodnocení padagogů. Předem byla 

však vyloučena možnost výskytu dítěte s psychologickou diagnózou (jako např. 

ADHD). 

Po pravidelných návštěvách všech tří zařízení bylo nakonec nasbíráno 

šestnáct záznamů z experimentálních situací. Jeden experiment trval 1 0 - 4 5 minut. 

Časová náročnost byla nepřímo úměrná věku dítěte. Při administraci experimentu byl 

použit diktafon a celá komunikace byla zaznamenána ve formě mp3 nahrávky. 

Jednotlivé záznamy byly poté přepsány do podoby textu, který podrobně mapuje 

celou situaci. Umožňuje tedy sledovat jak rozhovor dítěte s výzkumníkem tak i 

jednotlivé úkony, gesta a další neverbální projevy zúčastněných. 

Každý dokument se záznamem experimentu je označen kódováním, které 

zaručuje anonymitu dětí. Jméno dítěte je uváděno jen v iniciálech, za kterými je udán 

též věk dítěte v den experimentu s přesností na měsíce (roky; měsíce). 
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Záznamy byly přepsány v celkovém rozsahu 47 stran a jsou uvedeny v 

příloze této bakalářské práce. 

3. 2. DESIGN EXPERIMENTU 

Data do našeho výzkumu jsme získali replikováním experimentu, jehož 

autorem je Jean Piaget. Záznamy jeho experimentů jsou uvedeny v monografii The 

Child's Conception of Number (Piaget, 1997). Díky tomuto textu jsme mohli sestavit 

vlastní repliku jen s malými modifikacemi. 

K administraci byly využity tyto pomůcky: 

jedna uzavíratelná láhev s ovocnou limonádou s obsahem 11, 

dvě čiré a hladké sklenice s obsahem 260ml; výška 74 mm x průměr 81 mm 

(sklenice AI, A2) 

jedna čirá a hladká sklenice s obsahem 260ml; výška 125 mm x průměr 65 mm 

(sklenice B) 

dřevěné korále jednotného tvaru, hnědé barvy, průměr 28 mm 

Pokusu se účastnily vždy pouze dvě osoby (dítě a výzkumník). Podmínky 

byly pro všechny děti stejné. Každé dítě podstoupilo experiment ve školském 

zařízení, muselo být s výzkumníkem samo v klidné místnosti, aby bylo zamezeno 

rušivým vlivům okolí. Všechny děti dostaly úkoly ve stejném pořadí. Nakonec bylo 

každé z nich za spolupráci odměněno. 

Nyní si popíšeme jednotný model experimentální situace, kterým prošlo 

každé z šestnácti dětí. Záznamy z jednotlivých situací se ale liší. Rozdílnost průběhu 

experimentu u jednotlivců je dána tím, že každé dítě přirozeně reaguje na situaci 

jinak, potřebuje tedy jiným způsobem podněcovat k přemýšlení a odpovědím. 

Základní osnova však zůstává stejná a můžeme ji popsat takto: 

Dítě a administrátor sedí u stolu v klidné a dobře osvětlené místnosti. Je 

zapnut diktafon. Dítě je vyzváno k tomu, aby v násedujících chvílích pozorně 

sledovalo, co se odehrává s limonádou ve skleničkách. Před dítě jsou postaveny dvě 

sklenice stejného obsahu, výšky i průměru. Jsou to sklenice, které v záznamu 

experimentu značíme písmenem AI, A2. AI patří dítěti, A2 administrátorovi. Do 
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