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Karta pracy do filmu Piekny umyst

A. Wstep przed filmem

Dzi$ obejrzymy film Piekny umyst z roku 2001 w rezyserii Rona Howarda wedtug scenariusza Akivy
Goldsmana z Russellem Crowe w roli gtéwnej, opowiadajgcy historie matematyka noblisty Johna Nasha.
Scenariusz tego filmu powstat na podstawie ksigzki Sylvii Nasar pod tym samym tytutem, wydanej w roku 1998.

Sprébujemy przede wszystkim zrozumiec niektére najwazniejsze i najprostsze do zrozumienia elementy
matematycznej teorii Johna Nasha, ktérej opracowanie przyniosto kolejne odkrycia i przyczynito sie
do rozwoju ekonomii. Zwrécimy uwage na sceny, w ktorych pojawig sie odniesienia do stylu i metod
pracy matematykoéw. Chcemy podpatrzeé, naile to mozliwe, co z ich praktyki radzenia sobie z problemami
moglibySmy wykorzystaé, uczac sie.

Kazdy z nas jest pod wieloma wzgledami wyjatkowy i moze osiggna¢ wiekszy lub mniejszy sukces na polu
nauki lub w innych wybranych przez siebie dziedzinach. Swiadomo$¢ swoich marzen i mocnych stron
utatwia podejmowanie kluczowych decyzji oraz osigganie zamierzonych celéw. Jednoczesnie wazna jest
wiedza o tym, ze wtasne utomnosci nie muszg stanowi¢ przeszkody na tej drodze. W wypadku bohatera
filmu Piekny umyst w duzym stopniu to wtasnie jego stabos¢ (choroba umystowa) data mu przewage nad
innymi, ale to nie dzieki schizofrenii osiggnat on wyniki zastugujgce na Nagrode Nobla (1994), lecz dzieki
walce z tg chorobg. Sukcesy w panowaniu nad stabosciami uszlachetnity i wyostrzyty jego matematy-
cznie ukierunkowany umyst.

Podczas ogladania filmu wytéwcie z niego fragmenty, w ktérych przedstawione sg te szczegdlne predys-
pozycje gtdwnego bohatera, dzieki ktérym byt on w stanie dokona¢ swego odkrycia w dziedzinie teorii
gier i w ekonomii.

B. Zagadnienia do poruszenia po filmie, na przyktad w formie
dyskusji panelowej lub pracy w grupach

1. Czy warto byto obejrze¢ ten film? Jedli tak, dlaczego?

Mozliwe odpowiedzi:

a) Film ma bardzo dobrg obsade i dobrze skonstruowany scenariusz. Towarzyszymy losom bohatera,
czasem patrzymy na $wiat jego oczami. Film obfituje w zwroty akcji.

b) Film dotyczy problemow, z ktérymi zmaga sie nieomal kazdy cztowiek (w mniejszym stopniu niz
bohater): czym jest rzeczywistos$c? jak odrdzni¢ iluzje od rzeczywistosci? co jest w zyciu najwazniej-
sze? Przypomina tez osobom w petni sprawnym o istnieniu oséb niepetnosprawnych lub innych
niz my sami i zacheca do wtasciwego kontaktu z takimi osobami, mimo ze one same nie utatwiajg
tego zadania.

c) Film opisuje zycie uczonego noblisty Johna Nasha, ktérego prace wywarty duzy wptyw na rozwaj
ekonomii, obalajgc wczesniejsze przekonania na temat dziatania rynku. Zacheca do przemyslenia
wtasnych strategii wybordéw i podejmowania decyzji.

d) Film ma optymistyczne zakonczenie, ktore pokazuje, ze nawet doswiadczajgc ogromnych trudnosci,
mozna osiggac zamierzone cele. Wsparcie najblizszych pozwala rozwigzac¢ najtrudniejsze problemy,
nie tylko naukowe.

Matematyka na wielkim ekranie



2. O czym jest wedtug Was film Piekny umyst? Co pieknego byto w umysle Johna Nasha?

Mozliwe odpowiedzi:

a) Film przedstawia nieco odbiegajgcg od prawdy historie matematyka Johna Nasha, ktéry powaznie
chorujac, byt w stanie panowac nad chorobg na tyle, ze mogt funkcjonowac w realnym swiecie, wspot-
pracowacd, prowadzi¢ dobre zycie rodzinne i spoteczne oraz pracowa¢ naukowo.

b) Film dotyczy sposobu, w jaki funkcjonowat system rekrutowania kadry naukowej na uniwersyte-
tach w Stanach Zjednoczonych w latach czterdziestych i pézniej. Pokazuje tez, jakie znaczenie miata
praca naukowca i jego status oraz jakie byty mechanizmy wspierania talentow.

c) Film mdéwi o sile zwigzku, ktory moze trwaé¢ mimo wielu trudnosci.

3. Jaki obraz matematyka/naukowca wytania sie z filmu?

Naukowcow, w tym matematykow, czesto przedstawia sie opinii publicznej jako ludzi zwariowanych
i ekscentrycznych. Film Piekny umyst wydaje sie podtrzymywac ten stereotyp. Wiemy jednak, ze w kinie
dobrze ,,sprzedajg sie” takie osobowosci — wyraziste i odbiegajgce od przecietnosci.

W Zadnej profesji nie zaszkodzi odrobina szalenstwa, dzieki ktorej kazda praca staje sie ciekawsza,
a jej wyniki bardziej znaczace, jednak (to takze zostato pokazane na filmie) nie wolno przy tym zapo-
minac¢ o rozsadku, logicznym uzasadnianiu argumentow, ostroznym formutowaniu opinii i testowaniu
hipotez, stowem — o umiejetnosciach, ktére ksztatcimy dzieki uczeniu sie matematyki i innych przed-
miotéw wykorzystujgcych metody matematyczne. Jezeli weZmiemy to wszystko pod uwage, mamy
duza szanse osiggnac ten stan umystu, ktéry, za autorka ksigzki i autorem scenariusza, mozna nazwac

»pieknym”,

C. Warte oméwienia kluczowe sceny zwigzane z matematyka

1:30-2:24 ,,Matematycy wygrali Il wojne $wiatowg”

Co wedtug Was oznacza to zdanie? Zatézmy, ze zdanie wypowiadane przez profesora matematy-
ki jest prawdziwe. Jak uzasadnilibys$cie prawdziwosé tej tezy?

Mozliwe uzasadnienie:

Wktad matematykow w przebieg wielu wojen jest bezsporny. Dziatem matematyki najbardziej zaan-
gazowanym w prowadzenie wojen jest kryptologia — dziat zajmujgcy sie szyframi i podzielony na dwie
wspotpracujgce dziedziny: kryptografie — sztuke szyfrowania informacji oraz kryptoanalize — sztuke
odczytywania zaszyfrowanych informacji. Na tym polu dziatali tez polscy matematycy — nasz kraj
zmagat sie z wieloma wojnami. Znajomos¢ depesz nieprzyjaciela bardzo ufatwia podejmowanie
strategicznych i taktycznych decyzji.

Gtéwnym powodem wigczenia kryptologii do dziedzin matematycznych jest to, ze praca kryptologa
polega na szukaniu regularnosci (ang. pattern) w pozornie beztadnych lub beztadnych dla niewtajemni-
czonych ciggach znakdw (czyz nie na tym polega uczenie sie matematyki takze z punktu widzenia ucznia?)
oraz korzystaniu z matematycznych teorii, modeli utatwiajgcych rozwigzywanie problemadw.

Inspiracje tg sceng mogg prowadzi¢ zaréwno w strone wktadu polskich matematykéw (takich jak np.
Jan Kowalewski, Marian Rejewski, Jerzy Rozycki) w tamanie kodéw maszyn szyfrujgcych, jak i w strone
samodzielnego tamania szyfrogramoéw (feynmanki.pl), a takze poszukiwania informacji o dawnych spo-
sobach szyfrowania lub ukrywania informacji (kluczowy trop: steganografia, skytale). Polecamy tez film
Gra tajemnic, wtgczony do naszego cyklu Matematyka na wielkim ekranie.
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2:24-3:19 ,Brzydote twego krawata mozna wyttumaczy¢ matematycznie”

John Nash popetnia towarzyski nietakt. Jednak, oprdcz skrytykowania go za nieeleganckie zachowa-
nie, mozemy zastanowi¢ sie nad tym stwierdzeniem w kontekscie istoty pracy naukowca badajgcego
rzeczywistos¢. Zabawa odblaskami Swiatta w krysztatowej szklance, plasterkach cytryny i na krawacie —
to metafora badania naukowego i... rozwigzywania kazdego ztozonego szkolnego zadania matematycz-
nego. Celem w obu wypadkach jest uchwycenie porzadku w pewnym fragmencie rzeczywistosci przez
,naftozenie” na ten fragment naukowej ,siatki” $cisle zdefiniowanych pojec. Ta ,siatka” regularnosci uta-
twia uchwycenie chaotycznych z pozoru zagadnien w catos¢ powigzanych ze sobg elementdw. Znajomosc
teorii pozwala znajdowac analogie pomiedzy réoznymi zadaniami, ktére nie wydajg sie analogiczne, a ktére
rozwigzuje sie tymi samymi narzedziami.

20:15-21:40 ,,Dynamika interakcji. Najlepsze jest, gdy kazdy cztonek grupy
zrobi to, co najlepsze dla niego i dla grupy”

Jak mozna by opisa¢ matematyczng teorie, do ktérej nawigzuje ten fragment filmu?

Kluczowe stowa: teoria gier, stan rownowagi Nasha.

Na zycie i mechanizmy rynkowe mozna patrze¢ jak na gre — nieustannie podejmujemy w niej decyzje,
wybierajgc miedzy danymi nam mozliwosciami te, ktére wydajg sie dla nas najlepsze. Chcemy osiggngc
jak najlepszy dla nas wynik. Czesto bywa tak, ze to, co wydaje sie najlepsze dla nas, nie jest dobre dla
innych cztonkdw naszej spotecznosc (klasy, rodziny, grupy rowiesniczej), a wiec w koncu takze my nie
odnosimy takiego sukcesu, jaki moglibysmy osiggngé, uwzgledniajgc potrzeby innych. Podejmujac nasze
decyzje, powinnismy uwzglednia¢ ich skutki takze dla innych. Inaczej, pomimo poczgtkowego sukce-
su, moze dojs¢ do spektakularnej koricowej porazki. Wspdtczesny kapitalizm w rozwinietych krajach
uwzglednia te zasade. Gorzej jest realizowana w krajach rozwinietych w matym stopniu.

Prosze podaé przyktad takiej sytuacji, ktéra ilustruje spostrzezenie Nasha, pokazane sugestyw-
nie w scenie Dynamika interakcji. Moze on pochodzi¢ z wiasnego doswiadczenia lub z zycia spo-
tecznego w szerszej skali (regionu, kraju, kontynentu, Swiata). Jezeli podanie przyktadu wydaje sie
zbyt trudne, mozna przeéwiczy¢ sytuacje zwigzane z dylematami wyboru, biorgc udziat w ciekawej
Grze z postaricem (punkt D2).

D. O czym jeszcze warto porozmawiac

1. Odkrycia Johna Nasha w ekonomii mozna zilustrowac réznymi przyktadami. Jednym z nich
jest zagadnienie o nazwie dylemat wieznia.

Rozwazmy nastepujgcy sytuacje.

Policjant ztozyt dwdm wiezniom, ktdrzy nie moga sie ze sobg porozumiewad, nastepujgca propozycje: jezeli
zeznasz przeciwko drugiemu wiezniowi, ktéry postanowi milcze¢ w twojej sprawie, zostaniesz zwolniony,
a ten drugi zostanie skazany na 10 lat wiezienia. Jezeli obaj bedziecie milcze¢, to dostaniecie po pdt roku
wiezienia za inne drobne przewinienia, a jezeli obaj zeznacie przeciwko sobie, otrzymacie wyroki po 5 lat
wiezienia.

Jak zatem powinni postgpic¢ zatrzymani? Jaka strategia zapewni im najkorzystniejszy wynik: zeznawac czy
zachowac milczenie; mysleé wytgcznie o swojej korzysci czy myslec tez o tym, co jest dobre dla wspdtwiez-
nia? Jaki jest stan réwnowagi Nasha w tej grze dwdch wieznidw?
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Decyzja: ,robie to, co jest dla mnie najlepsze, i nie obchodzi mnie, co zrobisz” okresla stan rownowagi
w naszej grze. Jest to stan optymalny dla kazdego gracza (wieznia), chociaz mniej korzystny, niz gdyby
wiezniowie wybrali opcje ,wspodtpracuje”. Nie jest to opcja optymalna, poniewaz przynosi znaczng strate
w wypadku niepodjecia wspotpracy przez wspotwieznia i jest jednoczesnie bardzo zalezna od nieprzewi-
dywalnej decyzji drugiej strony. Dlatego tez w wielu sytuacjach spotecznych lub ekonomicznych strony
podejmujg decyzje optymalne, lecz niekorzystne dla ogdtu, a czesto takze dla siebie.

2. Gra z postaricem jest wersjg dylematu wieznia (D1) rozpisang na grupy znajdujgce sie w sytu-
acji decyzyjnej: rywalizowac (zachowujgc optymalny stan réwnowagi) czy wspoétpracowac (ufaé,
ze druga strona dotrzyma warunkdw strategii gwarantujgcej zysk kazdej ze stron, jednak mniej-
szy niz osiggalny dzieki strategiom opartym na rywalizacji).

Dzielimy ucznidw na parzystg liczbe zespotdw 4—6 osobowych. Grupy sg potgczone w pary. Jedna z grup
to grupa CZERWONA, a druga NIEBIESKA. Pomiedzy grupami w kazdej parze przesytane sg informacje

przenoszone przez postarica — osobe prowadzgcy gre, dbajgcg o to, aby zadna z grup nie znata tresci wia-
domosci rywalki przed napisaniem witasnej. Informacje te sg zatem dostarczane jednoczesnie.

S3 trzy informacje mozliwe do przestania: XX, XY albo YY. Kazda grupa zapisuje wybrang informacje
na kartce.

Podczas jednej gry nalezy przeprowadzi¢ 10 wymian informacji, przy czym przed rundami 5 i 10 istnie-
je mozliwos¢ spotkania przedstawicieli obu grup w celu ustalenia tresci informacji wystanej w rundach
5 oraz 10. W rundzie 5 wygrane w tabeli mnozone sg przez 5, a w 10 — przez 10. Grupy decydujg,
czy do takiego spotkania ma dojs¢ czy tez nie.

W zaleznosci od przestanej i otrzymanej informacji grupy przydzielajg sobie punkty wedtug nastepujace;j
tabeli:

CZERWONA | XX XY YY

NIEBIESKA

XX Cz: -20 Cz: -20 Cz: 40
NI: =20 NI: +20 NI:  +40

XY Cz: +20 Cz: 0 Cz: -20
NI: —-20 NI: O NI: +20

vy CzZ: +40 Cz: +20 CZ: +20
NI: —40 NI: -20 NI: +20

Biorgc udziat w Grze z postaricem, warto przygladaé sie skomplikowanej i bardzo emocjonujacej dyna-
mice interakcji, jaka powstaje zaréwno w poszczegdlnych grupach, jak i pomiedzy nimi. Na koniec warto
takze wyciggng¢ wnioski. Co bardziej sie optaca z punktu widzenia dtugofalowych strategii: podejmo-
wanie duzego ryzyka z mozliwoscig osiggniecia duzych zyskéw kosztem innych ludzi czy tez osigganie
mniejszych zyskow, ale przy poprawie zwigzkdéw z partnerami? Jesli komus wydaje sie, ze odpowiedz
na to pytanie jest do$¢ oczywista, niech tym chetniej wezmie udziat w tej grze.
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