Matematiku netreba

milovat, staci ju vediet

Preco deti na prvom stupni zakladnej Skoly matematika bavi a neskér sa z nej stava taky strasiak,
ze z nej dnes maturuje uz len trindst percent stredoskolakov? O tom, preco je matematika rovnako
dolezita ako materinsky jazyk a preco chce znovu zaviest povinnl maturitu z nej, hovori $éf Slo-
venskej matematickej spolocnosti profesor Karol Mikula. Matematika podla neho nemusi byt
vzdy zabava, ale tomu, kto ju ovlada, dava nesmierne moznosti. Predpovedat lesné poZiare, za-
chranovat prirodu aj ludské zivoty. A vyuzit sa da dokonca aj v divadle, kam matematici radi chodia.

Katarina Sedlakova ksedlakova@pravda.sk

Vraj svojou pracou dokazujete, Ze matema-
tikamoze prispiet k zachrane Zivota, ak ju do-
kazeme prepojits praxou. Preco matematik
skima embrya rybiek zebriciek?

PretoZe embryo rybky zebri¢ky pruhova-
nej ma taka Struktdru, Ze sa da zazname-
nat pomocou 3D konfokilneho mikrosko-
pu. Bunkov Strukttiru potom vieme dostat
do pocitaca a spracovat. DokaZeme zistit,
ktora bunka sa ako pohybuje, kedy sa roz-
deli a zrekonstruovat prirodzeny vyvoj or-
ganizmu. Zaroven vieme zrekonsStruovat
vyvoj organizmu, ktory je uz ovplyvneny
nejakou latkou, ktora sa vyuzije v liecivach
proti nddorovym ochoreniam. Ked zisti-
me, Ze prirodzeny vyvoj a ten ovplyvneny
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st iné, moZeme vyhlasit, Ze tato latka mo-
Ze pomoOct napriklad zniZit rychlost dele-
nia buniek.

Laikovi sa zda, Ze biolégia a matematika
vobec nie st prepojené, aono je to presne
naopak?

Dnes matematika vo svete prenika
do vsetkych odvetvi, dokonca prave teraz
zaciname spoluprdcu s botanikmi. Chce-
li by sme zo satelitnych snimok podob-
nymi metédami, ako sme pri rybickach
ziskavali tvary buniek, ziskat tvary a vy-
voj v Case biotopov oznacenych ako Na-
tura 2000 - tie st dolezité pre ekologov.
Mali by sme zistovat zmeny tychto oblasti
v priestore a ¢ase vdaka matematike a sa-
telitnym snimkam.

Aké zmeny tam napriklad pozorujete?
Napriklad vzacny les moZe byt nahradeny mo-
nokultiirou alebo ojedinely mociar moéze vy-
schnit vplyvom odvodiiovania. Dnes je nasa
Zem monitorovand vo velmi jemnom rozlise-
nia s vyuZitim matematiky moZeme nahradit
terénnu pracu.

Vsetky projekty robite naraza priebezne
alebo je projekt s rybkami uz ukonceny?
Ano, matematika ma tt vyhodu, Ze je spolo¢-

nym jazykom pre vSetky vedné discipliny. Ked

teda vymyslime matematicky model, tak ten sa
da vyuzit v tolkych roznorodych oblastiach, az
sa ¢lovek ¢uduje. Mame velmi Sikovnych Stu-
dentov a doktorandov matematicko-pocitacové-
ho modelovania. KaZdy riesi nejakd zaujimava
ulohu - napriklad Sirenie lesnych poziarov.
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Ako sa da matematika vyuzit pri skamani
poziaru?

Skonstruujeme krivku, ktord popisuje hranicu
lesného poziaru v danom okamihu, a zistujeme
zékonitosti dalSieho Sirenia krivky. V niektorom
poraste sa poziar $iri rychlejsie, vinom pomal-
Sie, smerom do kopca alebo ked fiika vietor,
tak sa poziar $iri rychlejsie v smere vetra a po-
malSie proti smeru vetra. Ked tieto zakony vlo-
Zime do vyvoja krivky, tak vieme matematicky
modelovat pohyb krivky, a teda stav lesného
poziaru v budicnosti. Zaujimavé je, Ze model
vyvoja krivky je velmi podobny modelu, ktory
sme pouzili pre segmentaciu buniek v biologii.
Ked'sa nejaka krivka vlozi do obrazu, meni svoj
tvar, aby nasla hranicu tej Struktary bunky, kto-
ra je viditeIn4 Iudskym okom. Cielom je, aby tu-
to Struktiiru nasiel pocita¢ na ziklade matema-
tického a numerického algoritmu.

Ako sak tymto vyskumom dostanete?
Vymyslite siich sami alebo vas oslovia
trebars botanici?

Je tordzne. Ked' ma clovek zasobu matematickych
modelov a aplikdcii, na ktorych uZ pracoval, Iah-
ko zbada aj novt aplikaciu, kde sa dajt vyuzit po-
dobné matematické met6dy. Napriklad teraz in-
tenzivne spolupracujeme s istou firmou v Grazi,
ktor4 optimalizuje procesy horenia v spalovacich
motoroch, aby sa znizili Skodlivé emisie.

Takze vy ste skiimali embryo rybiek zebriciek
anapadlo vam, ze podobny model sa da pou-
Zit pri skimani irenia lesnych poziarov?

Ano. V tom je matematika zaujimava. Typicky
priklad je rovnica diftzie, ti dokonca rozobe-
rali ako finéle vedeckého vyskumu v divadel-
nej hre Toma Stopparda Arkadia.

Boli ste na Arkadii vSND?

Ano, a vébec som nevedel, na ¢o idem. Bolo to
o vedeckom vyskume, kde vo finile $lo o rovni-
cu diftizie, ktorej sa hovori aj rovnica vedenia
tepla. Je to matematicka rovnica, ktord popi-
suje deje v Sireni tepla - napriklad ked chceme
zistit tepelné pomery v budove, v zime a v lete,
ked sa menia vonkajsie podmienky, popisuje
Sirenie latok v roztokoch, priidenie podzemnej
vody, deje v elektromagnetizme a Co je najza-
ujimavejsie, je zdkladom met6d v spracovani
obrazu a pocitacovom videni. Dokonca na §ko-
le u¢ime aj predmet o finan¢nej matematike,
kde sa tieZ objavuje rovnica diftizie.

Zebricka pruhovana. Vyskum jej embryi ( nasnimke pod mikroskopom), na ktorom sa podiela tim profesora Mlkulu moze prlsplet k Ilecbe nadorovych ochoreni.

Atam saobjavuje v akej podobe?

Vsade, kde na seba pdsobia Castice nahodnym
pohybom, ktorého stredni hodnotu a rozptyl
vieme odhadntit, tam sa objavi diftizia. A tu tilo-
hu castic predstavuju ceny akcii alebo dlhopi-
sov. MozZete si to predstavit aj tak, Ze vo Viedni
st na koncertoch vysoké ceny piva, v Bratisla-
ve nizke. Diftizia sposobi, Ze len ¢o je rozdiel
v nejakej veli¢ine - ktorej hovorime potencial
- vblizkych bodoch velky, ten rozdiel sa bude
stile zmenSovat, az dospejeme k ustdlenému
stavu. TakZe dnes uZ aj v Bratislave na koncer-
te moOze pivo stat 3,50 eura.

Nevysvetlovala sa diftizia na zakladnej Skole
na priklade c¢ajového vrectiska?

Ano, to je prudenie v pérovitom prostredi.
Na takéto nieco prisiel Darcy, ked modeloval,
ako sa v strku a ile $iri voda. Vieme, Ze v niekto-
rych materidloch sa §iri rychlejsie, v inych po-
malsie. Ked toto zistime v laboratériu, vieme
spocitat napriklad stav hladiny vysky podzem-
nej vody na tizemi Zitného ostrova alebo me-
dzi privodnym kanalom a starym korytom Du-
naja a vieme riadit prisun vody, aby napriklad
nevyschli luzZné lesy.

ESte sa vratme k hre Arkadia, prave vdaka
pasazam o spominanej rovnici bola pre ma-
tematickych laikov pomerne narocna na po-
chopenie...

A mne sa to pacilo, v publiku bolo vtedy vela
matematikov. Stretol som tam napriklad Iva-
na Mizeru, ktory kedysi zakladal divadlo GU-
naGU a teraz je v Kanade ako vynikajuci Sta-
tistik. Povedal mi, Ze jemu tato nasa verzia Ar-
kéddie nesedi. Videl ju v Londyne aj v Kanade
a tam ju podla neho hrali presvedcivejsie. Ja
som ju na inych scénach nevidel a mne sa to
pacilo. Mam rad nase Slovenské narodné diva-
dlo, velmi ¢asto tam chodievam, bol som s tou
hrou spokojny. Pre nevedca to mohlo byt taz-
ké, ale na druhej strane aj zaujimavé.

Skola nemaro-
ven taku, akych ma
ucitelov, ale aj akych
ma Studentov.
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Neboli tam Ziadne matematické nezmysly?
Myslim, Ze nie. Hoci ¢lovek rychlo zabuda a Stu-
dent zvl4st. Praveze to smerovalo k tej rovni-
ci diftizie, ktorti ué¢im studentov a viem, Ze to
je jeden z vrcholov matematického modelova-
nia. Tieto modely, to st parcialne diferencial-
ne rovnice, ktoré sa daja vyuzit od statiky cez
prudenie az po spracovanie obrazu a financ¢-
ni matematiku.

Chodite casto do divadla?

Velmi casto, kiipim si listky cez internet a ttito
hru sme dovtedy s manZelkou nevideli. Netusil
som, Ze to bude takto vedecky orientované. Mo-
mentalne ma SND vynikajtice hry, vSetky.

Manzelka je tiez matematicka?

Skoncila ucitelstvo matematika - fyzika, chvilu
3j ucila, ale dnes rano nam nase vnucky pove-
dali, Ze uz chapu, preco babka s u¢enim skonci-
la. Je velmi jemna a nevie vydavat povely a pri-
kazy. Obcas ich vsak detom treba dat.

Vy ste povedali, ze ludia sa dnes boja
matematiky viac ako pred desiatimi rokmi.
Preco? Co sazatych desatrokov stalo?

Za poslednych desat rokov vymera vyucby
matematiky hlavne na strednych Skolach po-
klesla. M6j nézor je taky, Ze ked ¢lovek nieco
nevie, boji sa toho a nejde dalej Studovat veci,
ktoré by inak mohol zvladnut.

A ked'nevie matematiku, uzatvara

samu asi velké mnozstvo odborov?

Presne, ale deti vo veku 15-16 rokov, v dru-
hom ro¢niku na strednej Skole, ked si musia
vybrat semindre, ktoré ich dovedd k maturit-
nému predmetu, eSte nie si detailne rozhod-
nuté, ¢o budi studovat. Tym, Ze sme z mate-
matiky urobili nepovinny maturitny predmet
pre vsetkych, je malo Studentov strednych §kol,
ktori si matematiku vyber. A to je z pohladu
Slovenskej matematickej spolo¢nosti najvacsi
problém, ktory mame.

0 kolko klesla vyu¢ba matematiky?

Na gymnazidch eSte kedysi beZne byvala ma-
tematika kazdy deri pocas Styroch rokov, tak-

Ze 20 hodin. Dnes je predpisany minimal-
ny objem pre Studenta len 12 hodin. Ti, ¢o

z nej nejdii maturovat, maju tieto hodiny ma-
tematiky sustredené do prvych troch rokov
avo Stvrtom rocniku matematiku nemaji vobec. <
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Aj od nasich vysokoskolskych Studentov vie-
me, Ze ked maju rok - dva prestavku, vela za-
budnd. A uditelovi sa tazko nadvizuje na tie
zabudnuté poznatky. Na gymndaziach je dnes
alarmujtico nizky pocet maturujtcich z mate-
matiky, iba okolo 25 percent...

Inokedy sa spominalo, Ze len 13 percent?
Zistil som si to detailnejsie. Trinast percent
je neakceptovatelné cislo, ved vzdy to byvalo
70-80 percent. Od 90. rokov sa to zacalo menit,
matematika sa okolo roku 2008 stala volitelnym
predmetom, odvtedy pocet maturujicich z ma-
tematiky zacal vyrazne klesat. Dnes je to celko-
vo 13 percent a kedZe na gymnaziach je to pod-
la informacii z minulého roka 27 percent, tak
na ostatnych strednych skolach je maturujicich
z matematiky eSte ovela menej ako 13 percent.
Zistil som napriklad, Ze na jednej priemyselnej
strednej Skole kon¢i 99 studentov, z nich 72 sa
hlasi na vysoké skoly, ale iba Styria maturuji
z matematiky. Lebo na strednych odbornych
Skolach je systém taky, Ze matematika je piaty
dobrovolny maturitny predmet a Studenti si ho
uz vobec nevyberaju. A ked tito Studenti pridu
knidm na Stavebnu fakultu STU - prijimacky mo-
mentéilne nerobime, podobne ako mnohé iné
fakulty - piSu vstupny test a z 22 Studentov ten
test urobi iba sedem, aj to len tak-tak.

€o s takymi studentmi robite?

Majti pripravné kurzy z matematiky a ti, o ne-
spravia vstupny test, maju volitelny predmet z4-
klady matematiky. Za 13 tyZdriov maju dohnat
to, ¢o mali mat zvladnuté za predchadzajucich
12 az 13 rokov sttidia. Takéto skiisenosti majt
vsetky vysoké skoly, ktoré matematiku potre-
buju - technické, ekonomické a dalsie, Ze 30
az 40 percent Studentov nedokonc¢i bakalarske
studium. TakzZe st to vyhodené peniaze.
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Potrebujeme velmi dobrych studentov, ktorych budii ucit velmi dobri ucitelia, potom budeme velmi dobrou skolou a mézeme ziskat aj tie najlepsie granty.

Co sastalo so studentmi? Zhlapli?

Nezhlupli. U nés existuje predstava, ze do-
kaZeme veci naucit za velmi nizku hodino-
vl vymeru nejakymi supermetddami, ale to
nefunguje. Ked Student nematuruje z mate-
matiky, nezaujima sa viac o ten predmet, ne-
ma4 ¢as sa mu venovat... Je problém Sloven-
ska, tohto Statu, Ze ludom nevytvori pod-
mienky, aby sa matematiku pocas svojho
zivota mohli naucit. Vykaslali sme sa na to,
nechali mladych napospas osudu, veriac, Ze
oni sa v 15 rokoch vedia spravne rozhodnuit.
Vsade v okolitych krajinich je matematika
povinny maturitny predmet, my uz bude-
me o $tyri roky jedini, ktori nebuda povin-
ne maturovat z matematiky. Studenti bu-
du zit az do osemndstky happy, bez stresu
a potom pride ten Sok, Ze na vysokej sko-
le $tuduji len s velkymi problémami. Dal-
§i problém je ten, Ze z 13 percent maturan-
tov nam velmi vela odide do Brna, Prahy c¢i
Viedne, takZe tu ndm ostane zvy3$ok. Skola
nema troven taku, akych ma ucitelov, ale
aj akych mé Studentov. Ked chceme na Slo-
vensku vybudovat vynikajice skoly, ktoré
dokazu konkurovat inym eur6pskym vyso-
kym Skolam, musime vzdelavat aj vynika-
jucich Studentov.

Takze problémov je vela.

Vakuum, ktoré tu vznika - Ze Slovensko ostane
jedinou krajinou, ktorej Studenti nebudu poriad-
ne pripraveni z matematiky, je asi najhorsie.

A pomadze to vyriesit povinna maturita
zmatematiky?

IsteZe, povinna maturita nie je vSeliek. Mnohi
Studenti z matematiky nematurovali, ale ma-
julogické myslenie a vedia sa to naucit, doka-
Zu byt tispesni. Ale vo vSeobecnosti plati, Ze

povinnd maturita z matematiky by pomoh-
la. A z mdjho pohladu ide aj o opdtovné vra-
tenie vahy matematike v nasej spolo¢nosti.

Uz ste niekde spominali, ze matematika

by mala mat minimdlne také postavenie

ako materinsky jazyk. Preco?

PretoZe matematika je spolo¢nym jazykom pre
vSetky vedné discipliny a pre celd prax. Vce-
ra som nasiel na webstranke jedného velmi
uspesného slovenského matematika, ktory je
veducim katedry na Vanderbildtovej univerzi-
te v Nashville v Tennessee, tento vyrok: , Zane-
dbavanie matematiky spdsobuje rany vetkym
vedomostiam, lebo ten, ktory ju ignoruje, ne-
moZe porozumiet vedam ani inym predmetom
tohto sveta.“ Povedal to Roger Bacon, ktory Zil
vrokoch 1219 az 1294.

A my natoznovu prichadzame

po vyse 700 rokoch!

ESte za Cias Rakusko-Uhorska u nas bolo mate-
matické vzdeldvanie na vybornej drovni, ma-
lo ur¢itu tradiciu a bol tu zavedeny systém,
v ktorom maturita z matematiky bola tiplne
prirodzena vec. Toto pokracuje v krajinach
ako Rakusko a Madarsko bez akejkolvek zme-
ny, je tam stale povinna maturita z matemati-
ky na vSetkych strednych skolach a veci fun-
guju dalej Standardnym sposobom.

Preco sa u nas povinna maturita zmatema-
tiky zrusila?

To st otazky nie na mnia, ale na ludji, ktori vtom
Case rozhodovali.

Ale ¢imsato zdévodiiovalo?

Ze nie vietci budii matematiku potrebovat?
Asi tak. Ja si myslim, Ze matematika je naozaj
dolezita pre vSetky vedné discipliny a stoji nad
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Mnohi nemaiji ani predstavu, aki naroéni matematiku potrebuje napriklad projektant nejakej funkénej budovy, statik alebo tvorca medicinskeho softvéru.

nimi. Nasiel som aj taky nazor, Ze matematika
je na rovnakej drovni ako biolégia alebo ché-
mia. Nechcem sa nikoho dotkniit, ale ja si to
nemyslim. Napriklad v Raktsku je systém, Ze
sd tam len jazyky a matematika, pricom ma-
tematika je predmet, na ktorom sa ¢lovek uci
logicky mysliet, ale aj riesit priklady z praktic-
kého Zivota. Ak chci vedci alebo [udia z praxe
spolu komunikovat na baze, kde sa vyuzivaji
technické poznatky, tak na ich formul4ciu po-
trebuji matematiku. Preto by som matematiku
zaradil medzi jazyky. Tak ako sa materinskym
jazykom moZete dohovorit vo svojej krajine
a anglic¢tinou takmer na celom svete, tak mate-
matikou sa viete dohodntit v pracovnom proce-
se s ludmi, ktori robia podobné alebo iné typy
aplikacii. V Madarsku je to tak, Ze popri tychto
troch predmetoch sa maturuje este aj z deje-
pisu. Model, ktory je v okolitych krajinach, je
podla mnia pre nas velmi vhodny. Povinni ma-
turita z matematiky sa nikdy nemala zrusit, te-
raz mame obrovsky problém ju zaviest naspit.
V Polsku to vyriesili uz v roku 2010...

Zasa matematiku vratili ako povinny
maturitny predmet?

Ano a v Cesku na jar tieZ prijali zdkon, Ze o §ty-
ri roky sa matematika vrati ako povinny ma-
turitny predmet na stredné Skoly. Ak by sa to
aj u nas podarilo uskutoc¢nit, model je taky,
Ze by sa zaviedli dve drovne maturity. Kaz-
dy, okrem ucebnych odborov na strednych
Skolach, kde Iudia naozaj ida do praxe, vSetci
ostatni na urcitej irovni by mali matematiku
ovladat a na tej Grovni z nej aj maturovat. A ti
Studenti, ktori planujt pokracovat na STEM
vysokych Skolach (science, technology, eco-
nomics, management and mathematics ¢ize
technické, ekonomické, informatické, priro-
dovedné, manaZérske a matematické VS), by

mali maturovat z vysSej Grovne, ktora by zod-
povedala maturite, akt zvladaja najSikovnej-
§i Studenti v krajinach V4. Inak sa staneme
ostrovéekom nevzdelania. MoZno prave ten-
to argument najviac zavazi. Lebo je tazké za-
vadzat nieco ako povinné, ked to bolo desat
rokov nepovinné.

Nie je to celkové znizovanie narokov?
Nedavno som ¢italarozhovors profesorom
Juliusom Spi¢akom z prazskej nemocnice
IKEM, kde hovoril o tom, Ze uz sti nizSie naroky
naovladanie anatémie medikov.
Niejetodesivé?

Dnes vSetci maji mnozZstvo inych moznosti, ako
vyuzit ¢as, je mnoho novych tém, v ktorych sa
da vzdelavat... Niekde sa muselo ubrat. Podla
mnia sa ubralo na nespravnych miestach, na-
priklad v matematike.

A kde by samohlo ubrat? Kedysi sa na gymna-
ziach ucila aj gréctinacilatincina.

Napriklad v Rakiisku a myslim, Ze aj v Polsku,
sa maturuje 3j z jedného nezivého jazyka. Pre
lekarov, botanikov ¢i biologov je to stile vhod-
né, nezrusili to. Za tie desatrocia sa ukazalo,
Ze aj tieto veci st potrebné. A pomdZe to aj pri
uceni inych jazykov.

Dnes akoby nam
Slo len o finanénu
gramotnost, aby si
ludia vedeli spocitat
hypotéku.

Aj vy stesaucililatin¢inu?
Ja nie, mal som klasické socialistické vzdela-
nie, ucil som sa rustinu.

A mali ste dobrych ucitelov matematiky?
Vynikajdcich. Pritom som chodil na skoly,
ktoré sa vtedy nepovazovali za nejaké pre-
stine. Chodil som na ZS Nevidzova a potom
na Gymnazium Ivana Horvatha.

Ved'to patri v Bratislave k tym lepsim
gymnaziam.

LenZe ked som nan chodil ja, malo za sebou
este len par rokov existencie, za vynikajtice
sa povazovalo Gymnazium Tomasikova, Ju-
ra Hronca a GAMCA. ,Horvatka“ bola také
normalne gymnazium.

Cim boli vasi u¢itelia taki dobri?

Tym, Ze nas to vedeli naucit. Na zdkladnej
Skole nas bolo v triede moZno 20 a eSte aj
na druhom stupni sme desiati ¢i dvanas-
ti mali samé jednotky. A z tej triedy sme
§li Styria na Gymnéazium Ivana Horvatha
a vSetci sme boli tspesni aj na vysokych
Skolach, nikto nemal najmensi problém
s matematikou - ja som potom Studoval
matfyz - ani v inych oblastiach. V tom ¢a-
se v Skolstve boli rozumné platy na dirovni
vyssej strednej triedy. Napriklad na stred-
nej Skole nés ucil matematiku profesor Bu-
ta$, ktory mohol pokojne ucit aj na vysokej
skole. Bol velmi dobre pripraveny na vyuc-
bu stredoskolskej matematiky, takze sme
od neho vela dostali. Na vysokej §kole som
bol vdaka tomu pripraveny na matematic-
ki manualnu pracu. Dolezité totiz je, aby
Clovek na strednej Skole ziskal aj tie tech-
niky, ktoré bude neskor potrebovat pri vy-
sokoskolskom sttidiu. >
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Na STU mame studentov, ktorym vieme vysledky Spickovych vyskumov odovzdat. Na snimke s Rébert

Aby nebol bez kalkulacky strateny?

Nejde len o kalkulacku. Dnes akoby nam $lo
len o finan¢nd gramotnost, aby si ludia vede-
li spocitat hypotéku. Ale mnohi nemajui ani
predstavu, akii naro¢nt matematiku potrebu-
je napriklad projektant nejakej funkénej budo-
vy, statik alebo tvorca medicinskeho softvéru.
Uz na zaciatku vysokoskolského sttidia potre-
buje ovladat matematiku na dostatoc¢ne vyso-
kej tirovni, a nie, Ze sa pocas strednej Skoly ne-
naucil upravovat algebrické vyrazy. Dnes sa to
interpretuje tak, ze Studenti nevedia upravo-
vat zlomky, jednoducho nemaju tréning. Je to
3j tym, Ze z matematiky nematuruju a len tak
nou preplavaji. Myslia si, Ze ju ovladaju, ale
v skuto¢nosti maju velké nedostatky. A mate-
matika nie je vZdy prijemna vec.

Nemala by byt vzdy zabava, lebo ani Zivot
nieje vzdy lenzabava?

Ano, na prvom stupni deti matematika bavi, je
to jeden z najobltibenejsich predmetov, a to je
dobre. Ale potom pride faza, Ze to clovek musi
natrénovat - ako tenista, cyklista alebo lyZiar -
aby v dalSom svojom Zivote mohol podavat vy-
kony. Tiito fizu sme na Slovensku stratili.

V Cechach napriklad skiasali pri vyuébe mate-
matiky Hejného metédu, ¢o si o tom myslite?
Kazdy sposob, ako ludi naucit matematiku a po-
rozumiet jej, je dobry a ziadany. Otazka je, i toto
je hlavna cesta alebo skor alternativny pristup,
ktory vobec nemusi vyhovovat kazdému.

Co vas bavi namatematike?

Aplikacie matematiky. Bolo obdobie, ked ma
bavilo dokazat platnost nejakého matematic-
kého tvrdenia. Vyjst z axiém, potom logic-
kou uvahou ukazat, Ze to tvrdenie je pravdi-
vé. Mnohokrat ¢lovek vidi, ked robi numeric-
ké met6dy na pocitaci, ze td metdda funguje,
musi byt dobr4, spravne som ju navrhol, ale
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matematika je to az vtedy, ked clovek dokaze,
Ze jeho met6da ma tie vlastnosti, ktoré ocaka-
val. A toto dokazZe robit nie vela ludi na sve-
te, to su ti, ktori sa m6zZu volat matematikmi.
Ale matematika je nieco vSeobecnejsie. Ludia
z aplikacii nemusia veci dokazovat, m6zZu sa
opriet o to, ¢o dokazali matematici, a potom
takéto metddy, kde je zrejmé, Ze st v poriad-
ku, sa maju Studenti naucit a v praxi aj pouzi-
vat. Tu na Stavebnej fakulte STU mame vela
Sikovnych studentov.

Avietesiich naSlovensku aj udrzat,

aby neodisli do sveta?

Vieme. Najlepsi idu do firiem, robia vyskum
alebo pokracuja v doktorandskom sttidiu bud
v zahranici, alebo aj u nés. Ako doktorandi dal-
Sie Styri roky moZu robit vyskum a venujeme
sa im. Za ten cas sa tak vzdelaji v matemati-
ke a pocitac¢ovych vedach, Ze sa potom mozZu
uplatnit v mnohych oblastiach. Nasim cielom
je dat Studentom do ruky remeslo, aby vede-
li dobre programovat, dat im zasobu aplika-
cii z rdznych oblasti a naucit ich poriadne ma-
tematiku. Ked som bol v roku 1997 prvykrat
v Amerike, v§imol som si na bilbordoch rekla-
my na vysoké skoly. V Pittsburghu som videl
bilbord, kde bolo napisané: ,,Nevies, o chces$
robit? Studuj matematiku, potom bude$ moct
robit ¢okolvek.“ Matematika, ktord robime,
sa da vyuzit napriklad v medicinskych softvé-
roch. Cétecko, magneticka rezonancia - to je
spracovanie obrazu, ¢iZe matematika.

Vie simatematik lahko vyratat dane,
odhadnut vhodné investicie?

Matematik to m4 urcite lahSie, vie si odhad-
nut riziko investicie, vyratat si, ¢co mu investi-
cia vynesie, ale toto st z matematického po-
hladu jednoduché veci, ktoré by mala ovladat
celd populécia. V matematike st ovela tazsie
veci, ktoré by sme mali ovladat.

om Spirom, dnes iispesnym postdoktorandom.

Bez akych matematickych znalosti

sav zivote nezaobideme?

Elementarne funkcie ako sinus, kosinus, tan-
gens, exponencidlnu funkciu, ludia nema-
ju radi logaritmicku funkciu, ale tym sa po-
pisuje spravanie redlnych systémov, ktoré
fungujt v naSom svete a ak im chce ¢lovek
rozumiet, potrebuje ovladat tieto veci doko-
nale. Pri vstupnych testoch vidime, ¢o Stu-
denti nevedia.

Co?

Pozrite, priklad ¢islo tri obsahuje logaritmickd
funkciu, priklad ¢islo Styri obsahuje kosinus,
treba tu upravit zlomok, priklad ¢islo pat ob-
sahuje odmocninu, funkciu x na Stvrtu... Ke-
by to mal ¢lovek natrénované, tak je to jedno-
duché, ale ak nema... Je to, ako ked som bol
na prvom lyZiarskom. Obltiky vyzerali pri po-
hlade na inych jednoducho, ale ako som sa po-
stavil na lyze, rozbehol som sa a v momente
som bol na zemi. Vtedy som pochopil, Ze ked
sa Clovek na veci len pozera, vyzeraju jedno-
ducho, ale bez tréningu to nezvladne. A na to
¢lovek potrebuje dobrého trénera...

...ktorym je v matematike ucitel.

Jednym z cielov Slovenskej matematickej spo-
lo¢nosti je oddelenie Studia pedagégov, ktori
ucia deti na zdkladnych a Studentov na stred-
nych Skolach. Koncom 80. rokov sa spojila vy-
chova pedagdgov pre 2. stupefi ZS a gymnazia,
atonie je dobré. A este je dolezité, aby ucite-
lia vedeli povedat stredoskoldkom, kde sa da
matematika vyuZit, motivovat ich. PretoZe ¢lo-
vek robi veci radsej, ked vie, na ¢o ich pou-
Zit. U¢il som aj na fakulte manazmentu a tam,
ked som studentov nemotivoval, odmietali ve-
domosti ziskavat. StredoSkolski ucitelia by sa
mali vzdelavat na Skolach so zizemim pre ve-
du a vyskum. Na zakladnej $kole je zasa dole-
zité vediet latku podat tak, aby ju Ziaci mali
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radi. Nemyslim si vSak, Ze matematiku musi-
me nevyhnutne milovat. Milovat mdme man-
Zelku, deti, jedlo, hudbu, tanec. Matematiku
by mali deti vediet a mali by jej rozumiet. To
je umenie ucitela, aby deti motivoval ucit sa,
aj ked nevidia bezprostredny vyznam.

Vy matematiku milujete alebo

vam niekedy ide aj nanervy?

Uz mi aj lezie na nervy. U¢itel ma vSak vzdy
radost, ked vidi, Ze Student sa od neho nieco
naucil, vie to pouzit a pripadne vie prispiet
aj novou myslienkou. Ked ma kolega Studen-
tov na prvej hodine a zisti, Ze nevedia takmer
nic z toho, ¢o by mali, je to velmi deprimujad-
ce. A nevedomosti z matematiky sposobuji aj
velké finan¢né straty. Su aj také nazory, Ze na
takych Studentov by sme mali zabudniit, ked
nie su pripraveni, nemaji ¢o hladat na vysokej
Skole. Ale nieco s nimi musime urobit. Z mi-
nisterstva Skolstva ndm uz prisla aj odpoved
na nasu iniciativu zaviest povinni maturitu
z matematiky, Ze vSetko je v poriadku. Podla
dikcie zdkona by Studenti strednych odbor-
nych $kol nemali chodit na vysoké skoly, ale
ist rovno do praxe a z toho vychddza, Ze sa
im rozsah matematiky vyrazne znizZil. LenZe
na Slovensku tradi¢ne z priemysloviek chodi-
li Studenti na vysoké Skoly. Stale je polovica
nasich Studentov z priemysloviek.

Tymto je cely problém s matematikou
uzavrety?
Pre mna nie.

Vratit povinni maturitu zmatematiky je

pre vas mozno tvrdsi orieSok, nez urcit kon-
Stantu WO, ktora stanovuje idedlnu strednu
vysku hladiny svetovych oceanov.
Konstanta WO je celosvetova téma, ked sa
zavadza nova konstanta SI, je to velmi dole-
Zitd vec. Od tejto konStanty sa totiZ bude po-
sudzovat nadmorska vyska jednotne po ce-
lej Zemi. Trto tlohu riesilo viacero timov -
z Technickej univerzity v Mnichove, geodeti

Prof. RNDr.
Karol Mikula, DrSc.

Narodil sa 10. februara 1963 v Bratislave. Vy-
Studoval Matematicko-fyzikalnu fakultu Uni-
verzity Komenského. Je svetovo uznavanym
odbornikom v oblasti numerickych metéd rie-
Senia nelinearnych parcialnych diferencialnych
rovnic a ich aplikdcii. V oblasti aplikovanej ma-
tematiky publikoval vyse sto pévodnych ve-
deckych prac, prednasal na mnohych medzi-
narodnych vedeckych konferenciach a ab-
solvoval pobyty na Spickovych univerzitach

v Eurépe a vo svete. Pracuje na Katedre ma-
tematiky a deskriptivnej geometrie Staveb-
nej fakulty Slovenskej technickej univerzity

v Bratislave, kde zaloZil a garantuje Studijny
program matematicko-pocitacové modelova-
nie. So svojou vyskumnou skupinou riesil dva
medzinarodné projekty EU, Embryomics

a BioEmergences, pricom spolupracoval s Uni-
verzitou v Bologni a Instititom vyvojovej biold-
gie CNRS, Instititom Curie, Pasteurovym insti-
tutom a Ecole Polytechnique v Parizi. Je pred-
sedom Slovenskej matematickej spolocnosti.

z Prahy, od nas zo Slovenskej technickej uni-
verzity, ale napriklad aj kolegovia zo Syrie.
Popri nich sa tejto problematike venovali aj
Kanadania, Americania...

Nemate vlastne pracusnov?

Keby mi peniaze na projekty padali samy,
bola by to praca snov. Dnes v§ak musia vedci
a vyskumnici inavne bojovat o peniaze. Na-
miesto toho, aby sme ¢as venovali vyskumu,
musime ho venovat pisaniu projektov. Kto by
nechcel ziskat tri miliény eur pre svoj tim? Ale
ziskat taky projekt je pre vedcov z malej kra-
jiny takmer nemozné.

Nepoméze vam napriklad vas titul
vedecroka2011?

To, Ze som bol na Slovensku vedcom roka,
v eurdpskych projektoch nezavazi, ani to,

Ze som predsedom Slovenskej matematickej
spolocnosti. Treba mat ocenenia celosvetové-
ho charakteru, skor pomoze, Ze sme prispeli
k zavedeniu celosvetovej konstanty WO - to
je vyznamn4 vec. Alebo to, Ze ndm tento rok
vysiel ¢lanok o biologickom vyskume rybky
zebriC¢ky pruhovanej v jednom z najlepsich
¢asopisov Nature Communications - ¢lanok
sumarizoval, ¢o sme robili desat rokov. Ta-
kéto veci ma méilo matematikov v Eurdpe,
to moze zavazit, ale vynikajicich matema-
tikov je v Eurépe velmi vela a ked medzi se-
bou stitaZia, rozhoduje aj prestiz pracoviska.
Vyssie body ziskaju kolegovia z ETH Ziirich
alebo z Oxfordu ¢i Cambridgeu ako z STU
v Bratislave. St to spojené nadoby, potrebu-
jeme velmi dobrych Studentov, ktorych bu-
du ucit velmi dobri ucitelia, potom budeme
velmi dobrou $kolou a mézeme ziskat aj tie
najlepsie granty.

Nevabilo vas odist niekam do cudziny?

Nie, sice som precestoval cely svet, ale Siel
som vzdy maximdalne na tri mesiace, mal
som tu manzelku, deti, kamaratov, kole-
gov. A na STU boli uz od roku 1991 vytvo-
rené podmienky, aby Sikovni mladi ludia
nemuseli odchadzat pre¢. Mnohi moji ko-
legovia matematici, fyzici st rozpfchnuti
po Eurdpe, niektori sa vracajii naspét. Mal
som ponuky, ale odmietol som ich a snazil
som sa tu u nas vybudovat pracovisko, ktoré
je Spickové v aplikovanej matematike z celo-
svetového pohladu.

Ajetaké?

Je. Mame vyborné publika¢né vystupy, kopu
zaujimavych projektov aj v spolupraci s iny-
mi eurdpskymi vyskumnymi pracoviskami,
spolupracujeme s [udmi z praxe a mame Stu-
dentov, ktorym vieme tieto vysledky dalej
odovzdat. To je dolezité. Pretoze ¢o mOzeme
zanechat potomkom? Nerastného bohatstva
vela nemame, takze kvalitné vzdelanie, Cis-
tl prirodu a dobru architektiiru. B

Skutocné pribehy zdravotnych klaunov

Smiechom protibolesti

0Odkedy som v nemocnici ako zdravotna klaunka, citim, Ze davam radost
presne tym, ktori ju potrebuju najviac.
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Primarka De Mencia
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Detski pacienti ma poznaju pod menom pri-
madrka De Mencia. Rovnako, ako je vesely mdj
klaunsky kostym, je prijemnd a zabavnd aj
moja lie¢ba smiechom.

Klop-klop... MéZeme dalej?" zvedavo som na-
kukla do nemocni¢nej izby. V posteli leZal asi
16-rocny chlapec, fesak, len bol cely doudiera-
ny, noha zlomena a zdrétovana celust.

JFiha, ¢o ste robili? Zapasili ste sa s nosoroz-
com?" hadal m¢j klaunsky kolega doktor
Quido Bublanina. Chlapec sa zasmial a vysvet-
lil, ze ked bol v tabore, viezol drevo na kari¢-
ke azrazil ho traktor.

JTraktor?!" zhrozil sa Bublanina. ,To musf byt
Skaredd spomienka..."

M3am ndpad!” vyhlasila som. ,Naplanujeme
Vam taku budticnost, Ze na traktor Uplne za-
budnete!”

Drgla som Quida pod rebra. ,Zacnite!"
JEééé.." Quido sa tuho zamyslel, az samu celo
zvrastilo...

Pojdes na vybornd vysoku skolu.” precedila
som medzi zuby a Quido to nahlas opakoval.
Bude$ mat vyborné vysvedcenie, stretnes
super dievca.." opakoval po mne Bublanina
apridal. ,Apdjdete spolu naintraky traktorom.."
Nie, traktorom nie!" zasipela som a chlapec
sa smial na majich zdesenych vyplestenych
ociach.

Quido sa strhol a pokracovali sme... ,Pojdete
na svadbu, budete mat detia potom dovolen-
ka... A taky traktor tam bude..

Chlapec sa od smiechu nevedel ani nadych-
nut. Ja som sa snazila vsemozne zachranit
situdciu a vyhnut sa slovu traktor”, no ne-
Uspesne. Nakoniec som zapriala mladikovi
vietko najlepsie, skoré uzdravenie a snazila
som umlc¢at Quida, ktory nadsene fantaziro-
val o traktore, ktory si raz kupi, ked bude velky.
Chlapcovi na tvéri svietil ismev a na rozlicku
nam zakyval z postele. Po ubolenom vyraze
nebolo ani chyru, ani slychu. Nuz, ¢o na to

Smiech pomaha detom zabudnuit na bolest

povedat. Niekedy pomdze, ked sa problém

zlah¢i a neberie sa prilis véZne. Smiechom sa
da bojovat aj proti bolesti.

Jarka Sykorova / primérka De Mencia
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