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RESUME

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.

SHRNUTI{

Cilem této bakalaiské price bylo pokusit se zopakovat znimy experiment
Jeana Piageta, ktery zkouma4 dosaZeni pojmu zachovéni veli¢iny a zreprodukovat tak
jeho teorii s détmi ze soudasné populace. Ziroveil jsme se pokusili Piagetové teorii
poloZit dvé otazky. Odpovédi na tyto otazky mély vytvofit jakousi alternativni teorii
k té Piagetové a doplnit ji o nové ziskané poznatky. Nejdiive jsme prostudovali

odpovidajici ¢4st monografie The Child’s Conception of Number (Piaget, 1997),



abychom porozuméli zdvériim autora. Pfejali jsme design jeho experimentu, ktery
jsme pak mirné doplnili. Takto modifikovany experiment jsme adiministrovali se
Sestndcti détmi ve véku od 4 do 7,5 roku. Ziskan4 data jsme poté analyzovali stejnym
zpiisobem jako Piaget, jen s tim rozdilem, Ze jsme se zvI43t zaméfili na ty détské
reakce, které ndm pomohly odpovédét na naSe experimentdlni otdzky. V zdvéru
badatelské prace jsme konfrontovali naSe poznatky s poznatky Piageta a uk4zali jsme
tak mozZnost, jak je rozsifit a podivat se na né z jiného Ghlu pohledu. ProtoZe jsme
dosli k zdvéru, Ze na zékladé ndmi nasbiranych a zanalyzovanych dat se nemiZeme
plné,&otoinit se zavéry Piageta, zformulovali jsme nakonec nasi vlastni teorii. Do§li
jsme k zdvéru, Ze déti mohou byt v dosaZeni pojmu zachovini mnoZstvi dsp&né
nejen diky osvojenf uréitych matematickych schopnosti, ale spife na zékladé& toho, Ze
se jiZ naudily od svého okoli pfijmout jakési dogma jako souhrn zku$enosti, které
dité nauéi jistoté, Ze pouhym pfelévanim/pfesypanim obsahu jedné nddoby do druhé

se mnoZstvi neménf a Ze rozdilna vyska hladin je pouhou iluzi o rozdilném mnoZstvi.
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1. UVOD

Bakalafskd price, kterou chceme pfedstavit, je inspirovdna $vycarskym
psychologem Jeanem Piagetem a jeho teorii kognitivniho vyvoje. Piagetovo
hodnotné a rozmé€rné dilo dodnes podnécuje k zamy$leni, mé& své obdivovatele,
zastdnce i kritiky. Teorie kognitivniho vyvoje nesmi chybét v Z4dné ugebnici
vyvojové psychologie. Experiment ,.se skleni¢kami* je dobfe zndmy vSem studentim
nadeho oboru. Pro nés se problematika zachovéni veli¢iny, kterou tento experiment
zkoumd4, stala natolik pfitaZlivou, Ze jsme se ji rozhodli znovu prozkoumat ve vlastni
replice vyzkumu.

Dobrym privodcem ndm na na$i cesté¢ byla Piagetova monografie The
Child’s Conception of Number, kterd byla poprvé publikovéana jiZ v roce 1941. Zde
se Piaget vénuje vyhradné tématu osvojeni si pojmu ¢isla a vyvoji matematického
mysleni viibec. Kromé silné teoretické zdkladny poskytuje tento text také podrobné
zdznamy z administrace experimentt, jejichZ vysledky teorii empiricky podepiraji.

Inspirovéni Piagetovymi mySlenkami, vydali jsme se v jeho S3lépé&jich,
abychom si soucasné kladli dvé otdzky. Nechceme a ani si netroufdme jeho teorii
kritizovat. Pokusili jsme se vSak prozkoumat moZnosti, jak ji doplnit vlastnimi
poznatky a nebo dokonce vytvofit jakousi alternativni teorii. Jinymi slovy, chtéli
jsme se presvédCit, zda déti dosahuji zachovdni veli¢iny opravdu jen diky
matematickym schopnostem, které popisuje Piaget.

Vybaveni Piagetovymi pracné ziskanymi poznatky jsme zkusili replikovat
Jjeho experiment a pak samy analyzovat ziskan4 data. Jakym zptisobem jsme vyzkum

zrealizovali a jakych zdvérd jsme se dobrali, o tom pojednévé nésledujici text.

2. PIAGETOVA TEORIE POJMU ZACHOVANI MNOZSTVi

2.1. VYCHODISKA

Abychom se mohli pokusit replikovat Piagetiiv experiment (1997, s. 4) a
vysledky ndsledné interpretovat a analyzovat zptisobem, jakym to provadél on sdm,
musime nejdiive popsat a pochopit teoretickd vychodiska, na kterych sviij vyzkum

provédél.



Pojem zachovdni mnoZstvi se u Piageta objevuje vrdmci jeho teorie
kognitivniho vyvoje. Tu tvoii &tyfi stddia. Pro nds je dileZité druhé a tieti stddium.
Ptechod z (druhého) pfedoperaéniho stadia do stadia (tfettho) konkrétnich operaci
Piaget pfedpokldd4 zhruba v sedmém aZ osmém roce Zivota ditéte. V této dobé se
podle né&j odehrdvd mnoho zmén v kognitivni sféfe, nés ale zajimé tzv. centrovéni,
které se mé v tomto véku zadit vytracet. To se na ditéti v disledku projevi tak, Ze je
schopno soustiedit se na vice neZ jednu kvalitu problému. Zaéiné byt schopno dét do
vztahu vice riiznych veli€¢in a manipulovat s nimi ve svych my$lenkdch. Vysledkem
toho je mimo jiné ona schopnost zachovani veli¢iny (také nazyvéno , konzervace") —
uvédomeéni si, Ze velikost veli¢iny ziistav4 stejnd navzdory tomu, Ze méni svij tvar.

TakZe zachovéni veli¢iny — respektive jeho chybéni v my$leni ditéte do véku
7 az 8 le}yﬁovaiuje Piaget (1970, s. 74 - 77) za dikaz toho, Ze dité se nachdzi ve
stddiu pfedoperaénim. Jeho reakce jsou centrované na vjemové nebo ndzorné
pfedstavované konfigurace. KdeZto v obdobi konkrétnich operaci nasleduji reakce
zaloZené na totoZnosti nebo inverzi ¢i na reciproké vratnosti - zvnitfnénych ¢innosti.
Na z4kladé€ téchto dvah konstruuje Piaget tti skupiny (1997, s. 5 — 17), z nichZ kazd4
je charakteristickd jinou reakci ditéte na dlohu se zachovdnim veli¢iny. K tomuto
rozdéleni doSel skrze experimenty, které prezentuje ve své monografii The Child’s
Conception of Number (1997) a které jsme zrekapitulovali se sou¢asnou détskou
populaci. Zde Piaget zkoum4 mj. zachovéani spojité a nespojité veli¢éiny (hmoty a
mnoZiny prvki) a to pomoci tekutiny a kordlkd (design experimentu je popsén v &4sti
3.2.). Zminéné skupiny &i vlastné vyvojova stadia rozligil takto:

1. stadium - absence zachovéni: ,,Pro dité je pfirozené, Ze mnoZstvi tekutiny
(popt. kordlkl, pozn. autora) se méni v zévislosti na rozmérech niddob, do kterych je
nalita“ (Piaget, 1997, s. 5).

2. stadium - pfechodné reakce, resp. po¢atky konstrukce trvalych soubori:
Ackoliv ne viechny déti nutné prochézi timto stddiem, je velmi zajimavé. Reakce
déti v tomto stadiu jsou rizné. Jde o jakési mezidobi, pro které je podle Piageta
(1997, s. 13) charakteristické zejména: zachovéni tekutiny je dosaZitelné, kdyZ je
maly rozdil v hlading, nebo v mnoZstvi sklenic; zachovani mnoZstvi kordlk déti véri

na zdklad¢é ustanoveni jejich souboru pomoci identickych hladin v identickych



sklenicich ¢i korespondenci jeden-jeden, jednak nevéfi na zdkladé vzhledu souboril
po zméné konfigurace jednoho z nich.

3. stadium - nutné zachovéni a kvantifikujici koordinace: Dit& v tomto stadiu
si je vZdy zcela jisté, Ze mnoZstvi tekutiny nebo koralkl zistav4 stejné bez ohledu na

mnoZstvi a povahu zmén konfigurace.

2.2. KONKRETIZACE

»Pojem konzervace je konstruovdn postupné¢ diky intelektovému
mechanismu...* (Piaget, 1997, s. 4 - 5). Tento ,,mechanismus®, jak jej chipal Piaget
si nyni pfedstavime.

DiuleZité jsou pojmy intenzivni a extenzivni veli¢ina. Piaget (1997, s. 5) tvrdi,
Ze dite ve stadiu absence zachovani je§t€ nevnima ,,mnoZstvi“ jako pro¢lenény celek.
Dovede ho vnimat pouze vrelacich jako je napf. vétS§i/men$i (coZ se
v experimentaln{ situaci ukazuje, kdyZ dité fik4, Ze sklenice je napf. ,,vy$§i“ nebo ,,ne
tak $iroka“). ,Tato relace (nebo vztah, pozn. autora) je zdvisld na percepci a neni
vlastné jesté vztahem v pravém slova smyslu, nebot’ jednotlivé kvality nemohou byt
vzdjemné koordinoviny — séitiny nebo ndsobeny“ (Piaget, 1997, s. 5). Dité tedy
dokéZe zatim ur¢it jen ekvivalenci ¢i rozdil.

Aby bylo dité v fefeni problému zachovani veli¢iny uspé§né — aby doséhlo
extenzivni kvantifikace, musi jesté ujit kus cesty, neZ ho budeme moci zafadit do
stddia nutného zachovani. Piaget fik4, Ze ve stddiu pfechodnych reakci teprve
dochézi k tomu, Ze si dité¢ vytvaii intenzivni pojeti veli¢iny. Na rozdil od ditéte
z prvniho stddia je jiZ schopné vzdjemné koordinace vice relaci (napf. vysky a $iiky
sklenice), av8ak celek pro né&j nadéle zistdva neproélenény — bez uchopeni jednotek,
jeZz ho tvoii (Piaget, 1997, s. 5). Dité vtomto stadiu zkritka dovede d4t rozméry
sklenic do vztahu jen tak, Ze vysledkem je ,pouze“ tiidéni (klasifikace) pfi
ekvivalenci nebo fazeni (seriovani) pfi rozdilu (Piaget, 1997, s. 23).

Extenzivni kvantifikace dosdhne dité¢ aZ tehdy, kdyZ do svého uvaZovani
zapoji i ono pro€lefiovani. To si miZeme piedstavit tak, Ze pfi pohledu na dveé
sklenice stejného obsahu, aviak rozdilné vysky a §ifky (jedna je vysok4 a izk4, druh4
nizkd a Sirokd), dit¢ pochopi, Ze rozdil kvalit jedné sklenice je kompenzovin
v kvalitdch druhé sklenice.



Co vyplyvd z vye feCeného? Zietelné citime, Ze Piaget nevnim4 schopnost
chdpat zachovéni veli¢iny jako vrozenou. Jak jsme mohli vidét, vyviji se podle né&;
krok za krokem aZ jako produkt matematického my§leni. To zaslouZi podrobnéjsi
vysvétleni. Co z matematického mysleni miZe dité uplatnit pfi feSeni problému se
zachovanim veli€iny? KdyZ si vezmeme za piiklad experimentédlni Piagetiv dkol se
skleni¢kami, na prvni pohled se zd4, Ze zde matematika nenajde uplatnéni. Dité nevi,
kolik je ve sklenicich vody; nemd pravitko, aby mohlo pfeméfit rozméry sklenic a
vétlina z détf neni zatim schopnd spolitat své kordlky. Piesto Piaget vidi dlohu
matematického my3leni jasné.

Dosdhnout zachovdni mnoZstvi je podle néj obtiZné&j§i, neZ byt schopen
logického ndsobeni rozméri sklenic (vy8kfy a §itkd). Teprve ty déti, které to dovedou,
obstoji v feSeni Piagetova experimentu. Jsou to ale ty, které pii kombinovani vice
rozméri pracuji s celkem jako s extenzivni veli¢inou (Piaget, 1997, s. 19). Bez
pravého matematického uvaZovdni se v¥ak dit¢ kextenzivni kvantifikaci
nepropracuje. Ono ,,logické ndsobeni* je néco, co provadi dité, kdyZ srovndvid dva
vztahy mezi dvéma odlidnymi niddobami a to soufasné. Ndzornéji miZeme takovou
¢innost demonstrovat na srovnini sklenice A a sklenice B.

A je uZ¥f a vy33i neZ B. A i B jsou naplnény stejnym mnoZstvim vody. Proto
je sloupec vody v A na vy33{ drovni neZ v B. Pokud m4 dité pochopit, Ze mnoZstvi je
stejné, musi soucasné propojit poznatek rozdilnosti ve vy¥ce A a B a v §irce A a B.
Musi chdpat vztah, ktery by se dal popsat asi takto: Co B (oproti A) ztrdci na $irce, to
ziskdv4 na vy3ce. Co A (oproti B) ztrdci na v§3ce, to ziskdvd na §ifce. Dité¢ musi
chipat, Ze rozdil mezi A a B je kompenzovany a obsah sklenice vnimat jako
jednotku.

V kapitole diskuze bude na3im idkolem zkonfrontovat nafe poznatky o
reakcich déti (ziskané vlastni analyzou nafich experimentl) s poznatky Jeana Piageta

uvedenymi v této kapitole.
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3. EXPERIMENT

3.1. SBER DAT

Po stanoveni vyzkumného cile této prace jsme kontaktovali celkem 3 riiznd
Skolskd zafizeni. Na$im poZadavkem byla moZnost provést pfedem pfipraveny
experiment s détmi, které do zafizeni dochdzeji. Komunikace probihala vidy s
feditelem instituce. ObdrZeli jsme jen kladné odpovédi. Byla tedy zapocata
spoluprdce s jednou matefskou 3$kolou, jednou zdkladni 3kolou a s jednim
volno¢asovym centrem. Viechna mista byla vybrdna na dzemi Prahy 6. Vybér nebyl
proveden ndhodné. Zvolili jsme takovéd zafizeni, kterd jsme jiZ osobné znali a ke
kterym nds vdZou naSe vlastni $kolnf 1éta.

Dal$im krokem byla schiizka se zdstupci vedenf jednotlivych instituci. Ti ndm
predali seznamy dé&tf, které obsahovaly jména a data narozeni. Na zékladé t&chto
seznamui jsme vybrali celkem Sestndct déti (osm chlapci a osm divek). Vybér
jednotlived se zaklddal pouze na jejich véku a pohlavi. Na$im cilem bylo vyhledani
osmi divek pfiblizné ve véku 4; 4,5; 5; 5,5; 6; 6,5; 7; 7,5 let. Ve stejné v&kové
skladbé& byla sestavena i skupina osmi chlapci. Vybér tedy nebyl ovlivnén Zddnymi
daldimi kritérii, jako napf. vzdélani rodi¢i nebo hodnoceni padagogt. Piedem byla
viak vyloudena moZnost vyskytu ditéte s psychologickou diagnézou (jako napf.
ADHD).

Po pravidelnych ndvitévach viech tfi zafizeni bylo nakonec nasbirdno
Sestndct zdznami z experimentdlnich situaci. Jeden experiment trval 10 — 45 minut.
Casov4 ndro&nost byla nepfimo imérn4 véku dit&te. Pfi administraci experimentu byl
pouZit diktafon a celd komunikace byla zaznamendna ve formé mp3 nahrdvky.
Jednotlivé zdznamy byly poté pfepsdny do podoby textu, ktery podrobné mapuje
celou situaci. UmoZiiuje tedy sledovat jak rozhovor ditéte s vyzkumnikem tak i
jednotlivé Gikony, gesta a daldi neverbélni projevy zii¢astnénych.

Kazdy dokument se zdznamem experimentu je oznalen kédovanim, které
zaruduje anonymitu déti. Jméno ditéte je uvaddéno jen v inicidlech, za kterymi je udén

téZ vek ditéte v den experimentu s pfesnosti na mésice (roky; mésice).
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