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MOTIVATION OF GIFTED STUDENTS USING THE CHAINS OF MARKOF

JIRINA NOVOTNA

ABSTRAKT. Prezentujeme priklad z genetiky, jeho i matematické modely a FeSeni uzitim
Markovovych retezii. Matematické prosivedky veSeni jsou zvoleny tak, aby je byli schopni
akceptovat matematicky nadani studenti strednich Skol v ramci rozsirovani uciva s vyuzitim
mezipredmétovych vztahii.
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ABSTRACT. Three mathematical models of a genetic problem and its solving by the chains of
Markof are presented as an example of special education of gifted students. In the compliance
with it mathematics is chosen to be easy to understand for such gifted students of secondary
schools in framework of the curriculum development by using of interdisciplinary relations.
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Uvod — matematika a nadani zaci

Matematika (z fec. pabnuatikog (mathematikos) znamena milujici poznani; uadnua
(mdthema) zna¢i védu, védéni, poznani), matematika je tedy véda, zabyvajici se z
formalniho hlediska kvantitou, strukturou, prostorem a zménou. Mezi jinymi védami se
vyznaCuje nejvy$si mirou abstrakce a ptesnosti. Dle Olejare [4] se bez matematiky
neobejde zadna védecka disciplina, matematické poznatky, zvlasté pak logika, tvoti pozadi
kazdé¢ vedy.

Zakony matematické statistiky, aplikované na soubory s velkym poctem prvkd, jsou
neuprosné: meéfené veli¢iny jsou zpravidla symetricky rozlozeny kolem jisté stiedni
hodnoty, charakteristické pro nejvétsi pocéet prvku, jedna se o Gaussovo ¢i normalni
rozlozeni pravdépodobnosti. Nejinak je tomu i v pfipadé naseho zajmu o nadani populace
74kt napt. vcelé CR. Kromé& zaki zaostavajicich (na jednom konci spektra) se zde
vyskytuji 1 zaci nadprimérné¢ nadani na opacném konci spektra. Zda se, ze pro
matematické, pifirodovédné a technické nadani symetrie neplati a Ze je mnohem vice
zakl, pro které jsou tyto obory velmi obtizné nez téch, ktefi maji pro né nadani,. Ve
skute¢nosti v8ak vic jak polovina téchto talentll ziistane neodhalena. Navic podle
poslednich vyzkumil se dokonce stava, ze i kdyz se talent ditéte pro matematiku projevi,
tak se snim dal nepracuje! Nelze tvrdit, Zze nadprimérnym studentim je poskytovano
specialni vzdélani, které by rozvijelo jejich vrozeny potencial atak dochazi ke ztraté
talentd a nasledné k nevy¢islitelnym §kodam ve véd¢, technice, uméni, apod.

Pfi analyze souCasnych teorii nadani [1] zjistime, Ze téméf vzdy se v nich nachazi
silny motivaéni prvek. Nadany jedinec je silné vnitiné motivovan, nejéastéji v podobé
z4jmu o danou oblast. Tento zdjem je tésné spjat s nadanim, ma vsak svoji historii. Zajem
musi byt v ¢loveku podnicen a rozvijen a zde je prave nezastupitelna role nejen uciteld, ale
i rodicu.
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V nasledujici kapitole prezentujeme motivac¢ni ulohu pro nadané studenty stfednich
skol, jde o rozsifujici pristup, o mezioborovou integraci, na rozdil od akcelera¢niho
pfistupu k nadanym jedincm. Struktury — stromové diagramy, se kterymi se pii feSeni
ulohy pracuje, jsou vlastné polosvazy a zde by byla dal$i moznost rozsifeni matematickych
poznatkidl smérem k teorii matematickych struktur.

Pied feSenim ulohy doporucujeme kratkou zminku o G. J. Mendelovi (1822-1884),
sveétoznamém zakladateli genetiky. Kdyby si byval G. J. Mendel nezapsal navic v dobé
svych univerzitnich studii pfednaSky z matematiky, ackoliv studoval fyziku a pfirodopis,
tézko by se setkal se spisem Ettingshausenovym: Die combinatorische Analysis, v némz
nasel matematické modely pro svoji praci. Na zaklad¢ vlastnich pfedbéznych pokusi a
kombinatorickych tvah dospél Mendel k této domnénce: Zjisti-li se pocet riznych forem,
které se vyskytuji v potomstvu k¥izencl a stanovi-li se numerické vztahy mezi nimi, pak
bude mozno porozumét procesiim spojenym s pienosem znaki z rodi¢ii na potomky.
K{tiZeni fazoli — FeSena uloha

Kiizime fazole s cervenymi a bilymi kvéty. Charakteristicky znak barvy kvéth je
uréovan dvojici gend, znichz kazdy mutze byt jednoho ze dvou typl, které oznadime
pismeny G — Cervenokvétost a g — bilokvétost. U jedince se mohou vyskytovat tyto dva
typy geni vtomto uspofadani — GG; (Gg; gG); které jsou geneticky totozné; a gg.
Kombinace GG a Gg jsou navenek barevné nerozpoznatelné. Tomuto piipadu fikame, Ze
gen G dominuje nad genem g.

Kazdy potomek zdédi po jednom genu od jednoho rodi¢e. Existuji tedy tii typy
potomkt: Dominantni D s geny GG, hybridni H sgeny Gg a recesivni R s geny gg.
Otazkou je, s jakou pravdépodobnosti dostaneme potomka dominantniho, hybridniho ¢i
recesivniho po mnohokrat opakovaném kiizeni s riznymi jedinci nezavisle na genetickém
charakteru ptivodniho jedince.

Pfi kiizeni jedinch nastavaji tyto piipady (¢islo nad Sipkou udava pravdépodobnost

prislusné genové kombinace):
1
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H

1. Probiha proces postupného ktizeni, kde zaéneme s jedincem neznamého
genetického charakteru a zkiizime ho s hybridem. Jejich potomka dale
s hybridem, atd.
Diagram prechodu:
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Dllo
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Strom, jehoz kofenem je dominantni jedinec, vypada takto:

Vypocet pravdépodobnostniho vektoru po n-tém kiizeni: p,= poP", kde p, =(=,=,=).

11
3'3

Wik

Soucin poP" aproximujeme pevnym vektorem W=(X, Yy, z) matice P.
Plati:

o

(X! Y, Z) = (X! Y, Z) ’

O DNlEL N

NI, NI NP
N[~ M|
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Ziskame soustavu tfi rovnic o tfech neznamych a k této soustavé piidame nasledujici
- 111
rovnici: x+y+z = 1. Po vyfeSeni obdrzime vektor : w= (ZE : Z) .

Budeme-li opakované kiizit fazole nezavisle na genetickém charakteru ptivodniho jedince,

1
ziskame s pravdépodobnosti P(D) = Z potomka dominantniho, potomka hybridniho

1 1
s pravdépodobnosti P(H) = E a potomka recesivniho s pravdépodobnosti P(R) = Z .

2. Kdyz jedince neznamého genetického charakteru zk#izime s jedincem dominantnim ¢i
recesivnim, pijde opét o Markoviv fetézec, ale matice pfechodu bude mit jiny tvar.
A) K¥iZeni s jedincem dominantnim.

Matice piechodu:
D 1 0O
P=H 11 0
R 2 2
0 1 0
D H R
Ptechodovy diagram ma tvar:
1/2
1
(3= 1/2 Q 1 .
D H R

Strom odpovidajici této matici by se sestrojil obdobné jako v pfedchozim ptipadé.
Plati:

1 0 O
1 1
Xy, 2)=(x,vy,2)-|= = O
(y)(y)22
0 1 0
Ze soustavy rovnic:
1
X=X+—
2y
y—1y+z
2
z=0
l=x+y+z
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ziskame vektor w = (1,0,0). Po opakovaném ki¥izeni né&jakého jedince s jedincem
dominantnim bude potomek s pravdépodobnosti P(D) = 1 dominantni jedinec. Jedna se o
absorbujici Markoviiv fetézec.

B) Ktizenim jedincem recesivnim.
Piechodova matice:

o
I
U I O

O o o
T O N[ -
) ~ N, O

Ptechodovy diagram:

1/2

Plati rovnost:

0

(X’ y!Z) :(X, y,Z)- 0
0

Po vyfeSeni ptislusné soustavy tii linearnich rovnic o tfech neznamych obdrzime vektor
w= (0,0,1). Opét jde o absorbujici Markovuv fetézec. Pravdépodobnost toho, Ze potomci
budou recesivniho typu, je P (R) =1.

O Nk -
R N O

Zavér/diskuse

Domnivame se, Ze matematické modely pouzité pifi feSeni pfedchozi tlohy jsou
pfiméfené myslenkovému potencidlu nadanych zakt. Stromové diagramy sice nejsou
vV nasi republice zafazené do povinného matematického uciva, ale z vyzkumi uved'me
napf. J. Pithonskou [5] vyplyva, Ze jsou je schopni pochopit i Zaci na 1. stupni zakladni
ekonomickych skolach byla bézné probirdna. Z vlastni zkusenosti z prace s nadanymi zaky
vim, Ze jsou nejen schopni prakticky zvladnout algoritmus nasobeni matic , ale dokonce ho
i naprogramovat v Pascalu. Poznatek, Ze soucin poP" 1ze aproximovat pevnym vektorem w
prislusné stochastické matice P, sice studenti musi pfijmout bez dikazu, ale mozna, Ze je
vyprovokuje k hledani odpovédi na otazku: Pro¢ a za jakych podminek je tato aproximace
mozna?

Reseni tulohy bylo vyzkouSeno vramci matematického seminafe na gymnaziu
Slovanské namésti v Brn€. Vyucujici piekvapil velky motivaéni naboj historické zminky
0J. G. Mendelovi, dvé studentky navrhli, Ze si pfipravi o ném projekt. Uloha podnitila
zajem studentd nejen o matematiku, ale i o genetiku. Pfi feSeni ulohy si studenti dobie
uvédomili, ze bez matematiky nelze feSit problémy z mnoha oblasti lidské Cinnosti a Ze
matematika ma ucinné prostiedky nejen pii feSeni, ale i pfi formulaci problémt. Mohli
také porovnavat efektivitu a vypovédni hodnotu t#i prezentovanych modeli. Mame
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piipravenou sérii péti uloh , jejichZ feSeni vede na Markovovy fetézy, vzhledem k rozsahu
¢lanku ji prezentujeme jednou z uloh.

Bylo by dobré¢, kdyby si nejen studenti, ale i tviirci skolskych vzdélavacich dokumentt
uvédomili, Ze bez matematiky by nikdy nebyla moznd napt. elektrifikace, radiové a
televizni ptenosy, nikdy by nevznikly pocitace, lod¢, rakety a kosmické lodé, v 1ékarstvi
by neexistovaly moderni vySetfovaci metody jako RTG, EKG, EEG, pocitacova
tomografie, atd. Vzdyt’ vyznam matematiky si uvédomoval i J. A. Komensky, ktery téméef
pred Ctyfmi stoletimi prohlasil: ,,Bez matematiky nemiize clovék nic délati, ani dila Bozi
studovati, ani dila tvoriti‘.
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