Modularni systém dalSiho vzdélavani pedagogickych pracovnikd JmK
v pfirodnich védach a informatice
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Uvop

Lidé pouzivaji kazdy den fadu praktickych modelli (model toho jak funguje auto, klika u
dveti, pracka). Témto modeltim zpravidla rozumi dobie a umi pfedvidat jejich chovani. Pokud
vSak ptredpovidat napiiklad sociologické anebo biologické jeviim kazdodenni modely jim
nepostaci. Tato sbirka predklada sérii aktivit, které napomohou zazit si pojmy pro konstrukei
slozit&jsich modeld jako jsou decentralizace, emergence &i agentovy piistup. Ulohy jsou
uvadény nezavisle na sobé€ a I1ze z nich libovolné vybirat. Minimalni pocet ucastnikli pro
vétsinu aktivit je 15 — 20.

SYNCHRONIZACE

Cas: 15 minut

Cilem téchto aktivit je porozumét 1épe jevim, pii kterych dochézi k decentralizované
synchronizaci (tedy bez jasného vedouciho).

SYNCHRONIZOVANA CHUZE

Ucastnikiim piedstavime 5 rychlosti chiize od pomalé po velice rychlou. Nasledn& s nimi
vSech 5 rychlosti vyzkouSime - organizator fika ¢isla nahlas a ucastnici chodi na omezeném
prostoru danou rychlosti. Poté zaddme Gc¢astnikim tkol: ,,Projdéte stupnici rychlosti ve sméru
1,2,3,4,5 a zpatky 5,4,3,2,1. Pritom vSak nesmite mluvit a mizete se tak fidit tedy pouze tim,
co vidite.“. Ukol zopakujeme dvakrat, t¥ikrat, nez ho uéastnici zvladnou splnit plynule.

SYNCHRONIZOVANE DREPY

Ukolem G&astnikd je se co nejrychleji se synchronizovat v délani diept. P¥i aktivité je opét
zakazano mluvit. Aktivu ukon¢i organizator v okamziku, kdy vSichni délaji diepy
synchronizované. Zpravidla k tomu dochazi velice rychle i ve velké skupiné.

SYNCHRONIZOVANE TLESKAN{

Ukolem student je zaéit tleskat ve stejném rytmu. Ugastnici nesmi mluvit (neni napiiklad
mozné urcovat hlasem tempo) a mohou mit také zaviené o€i. Organizator nesmi odstartovat
aktivitu jasnym signalem (byl by ndpovédou pro start tleskani). Mlize naptiklad fici, at’
Ucastnici zacnou tleskat za 5 sekund od vyhlaSeného signalu. Nékolikrat zopakujeme a
sledujeme dobu pottebnou pro synchronizaci.

SPOLECNY KOMENTAR
Aktivity ukazuji, jak je mozné dosdhnout globalniho chovani skupiny (stejny rytmus tleskant,

stejny rytmus diept, stejné tempo chtize) bez potieby vedouciho. Jedinci se ptizptsobuji
svému okoli a takto se mezi né€ rozsiii spolecny rytmus.



V piirodé je tento jev mozné pozorovat napiiklad u blikéni australskych svétlusek nebo
cvrlikani cikad. Ve spole¢nosti miZzeme podobnou synchronizaci vidét naptiklad v divadle
(synchronizace tleskani) anebo pti pohybu po ulici (synchronizace rychlosti).

Flashing Fireflies
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Obrazek: synchronizované svétlusky na Filipinach a simulace v Netlogu

DALSI INFORMACE

e Model blikajicich svétlusek nalezneme také v Netlogu (sekce Biology > fireflies). Pro
niz8i hodnotu cycle length (délka cyklu) dojde k rychlejsi synchrozniaci svétlusek.

e Kniha: Sync: The Emerging Science of Spontaneous Order

e Video na youtube: http://www.youtube.com/watch?v=sROKYelaWhbo

PROSTREDI A STRATEGIE

Cas: 60 minut

Nasledujici aktivity ukazuji, jak zasadni ma vliv prostfedi na zvolené strategie jedinct.
Ptestoze vysledny cil je ve vSech aktivitach stejny (rozdélit se do skupin podle Cisel), strategie
zvolend Gcastniky se bude dramaticky proménovat. Po odehrani aktivit doporucujeme
ucastniklim polozit kratkou zpétnou vazbou:

e (o jste pti aktiviteé zazili / pozorovali?
o Jakou strategii jste zvolili? Pro¢ prave tuto?

ROZLOSOVANI

Nalepte ucastnikim na celo barevné papirky (je diilezité, aby nikdo nevid€l, jakou barvu mé
na Cele). Ukolem ucastnikil je vytvofit skupinky stejnych barev. Nesmi pfitom vSak mluvit.


http://www.youtube.com/watch?v=sROKYelaWbo

CiSLA SE ZRAKEM A MLUVENIM

Kazdému ucastnikovi fekneme, aby si vybral ¢islo od 1 do 6 a napsal jej na papirek
(nalepovaci post-it). Poté ucastniky pozadame, aby se rozdélili do skupin podle ¢isel (zamérné
nefekneme, jak to maji ucinit). O¢ekavame, ze tahouni za¢nou vykiikovat své ¢islo a skupiny
se velice rychle rozdéli.

Casto jsou skupiny velice nerovnhomérné ve své velikosti (naptiklad mnoho jednicek, malo
¢tytek) a ucastnici jsou timto pozorovanim piekvapeni. Diskutujte s nimi divody
nerovnomérnosti tohoto rozlozeni a souvislost s ndhodou.

CiSLA SE ZRAKEM, ALE BEZ MLUVENI

Kazdy Gcastnik napise opét na papirek ndhodné &islo. Ucastniky opét vyzveme, aby
zformovali skupinky stejnych ¢isel. Tentokrat jim vSak zakdzeme mluvit. Jediny zptisob jak
mohou ucastnici komunikovat je ukédzadnim si svych papirkii navzajem.

Pfi tomto omezeni se skupiny zformuji pomaleji. JelikoZz je pro ucastniky ndrocné centralné
zavelet (zakficet své Cislo), vyvinou si nové strategie. Jakmile najdou ucastnika se stejnym
¢islem, maji tendenci utvofit skupinu a ziistat pohromadég. Nékteré se spolené pohybuji, jiné
zistanou na misté s o¢ekavanim, Ze je ostatni naleznou. Nékdy miize skupina vyslat
prizkumnika, ktery ptivede dalsi cleny skupiny, ale vzhledem k omezenosti mluveni, je pro
skupinu naro¢né zkoordinovat takovou aktivitu.

Ne&kdy tato aktivita nevede k vytvoreni Sesti skupin, ale vice skupin, které cekaji, aZ je najdou
jejich Elenové. Tato chyba je zplisobena ustrnutim v lokélnim optimu (lidem se zda, Ze
Vv blizkém okoli jina skupina s jejich ¢islem neni a ta jejich je tedy jedind moZna).

Komunikaéni technika je velmi rozdilna od prvni aktivity, kde méli ucastnici k dispozici
komunikac¢ni nastroj s globalnim dopadem — sviij hlas. Nyni maji k dispozici pouze nastroj
lokalni plisobnosti —svoje karticky s dopadem ,,na dohled*.

CiSLA BEZ ZRAKU A S SEPTANIM

v

Kazdy ucastnik napiSe nové, ndhodné Cislo na svij post-it. Opét vyzveme ucastniky, aby
zformovali skupinky stejnych Cisel. Tentokrat jim vSak zavaZzeme o¢i a pro komunikaci jim
povolime pouze Septat. Vybereme také né€kolik ucastnikti, kteti budou fungovat jako
pozorovatelé a branit ostatnim, aby do néceho nenarazili ¢i si jinak neubliZzili.

Pfi tomto omezeni se skupiny zformuji jesté pomaleji. Jakmile ucastnici najdou nékoho se
stejnym ¢islem, utvoti pevné svazanou skupinu (mnohdy se chyti za ruce), aby se ujistili, ze
neztrati spojeni se svym druhem. Zarodky skupinek se navic mohou snazit vytvofit lidského
hada, ktery sonduje po dalSich ¢lenech skupiny.

P1i této aktivité se tiCastnici Castokrat smé&ji. Smich zdé se odrazi kombinaci nervozity, tizkosti
a nadSeni. Pro mnoho lidi je stresujici mit zavazané oci a nevi, jakou strategii maji zvolit. Ale
je zde rovnéz nadSeni z nového typu situace a pouzivani jinych senzorii pro komunikaci

S ostatnimi.



Interakce pfi této aktivité jsou jesté vice lokalni, nez pfti té predchozi. Pfi ni mohli ucastnici
vyuzivat zrak k zmapovani situace, kde se lidé shlukuji. Tato informace je nyni lidem
odepiena. VSechny informace, které k nim ptichazi, ptichdzi pouze z velmi blizké
vzdalenosti.

Jelikoz je pro Ucastniky narocné stat se vedoucim, vyvinou si nové strategie. Jakmile najdou
ucastnika se stejnym cislem, maji tendenci utvoftit skupinu a zistat pohromadé. Nékteré se
spole¢né pohybuji, jiné zlistanou na misté s oekavanim, ze je ostatni naleznou. Nékdy muize
skupina vyslat prizkumnika, ktery ptivede dalsi ¢leny skupiny, ale vzhledem k omezeni na
mluventi, je pro skupinu naro¢né zkoordinovat takovou aktivitu.

Aktivita vede mnohdy k vice nez Sesti skupinam. Podobné jako v pfedchozim ptipadé dvé
skupiny se stejnym ¢islem mohou prestat patrat po svych druzich a ustalit se na lokalnim
optimu. Presto vSak vétSina skupin zpravidla zformuje jedinou skupinu s danym ¢islem.

Skupiny ¢astokrat vytvaii inovativni strategie k nalezeni svych druhti. Naptiklad skupina
muze vytvorit fetizek, aby pokryla vétsi izemi okolo sebe. Mnohdy se tato strategie objevi
prirozené — ¢lovek na konci skupiny se za¢ne pohybovat v jednom sméru, zatimco jiny ¢len
V opa¢ném sméru. Jakmile lidé ve skupiné vyciti, Ze jsou tazeni, rozpoznaji moznosti nové
strategie.

Jinou strategii mize byt synchronizované Septani ¢isla skupiny, které vede k zesileni Septané
informace.

SPOLECNY KOMENTAR

Ve vsech aktivitach maji Gi€astnici stejny kol (rozfazeni do skupin), pokazdé vSak v jiném
prostiedi. To vede k vyvijeni jinych strategii. VSechny problémy fesi G€astnici bez predchozi
domluvy, decentralizované.

Mezi aktivitami mizeme vypozorovat rozdil mezi pdly:

e Globalni znalost (volani a zrak) > lokalni znalost (Septani a slepota)
o Centralizace (volajici tahouni) > decentralizace (kazdy za sebe u Septani)

S ucastniky diskutujeme paralely s Zivou piirodou a strategiemi rtiznych spolecenstvi
zivocicht. Uvedeme né¢kolik prikladt.

Mikroorganismy a potrava

Mikroorganismy tvofené sadou spolupracujicich bunck voli ,,fetizkovou strategii* pro
pruazkum svého okoli za potravou (nedisponuji zrakem). Podobné utvary se vyvinuli v nasi
posledni aktivité.

Svolavani zviiat
Mnoho zvitat se svolava za pomoci hlasitych zvuki (zpév ptaki, st€kani srncti, vyti viki).

Toto se podoba nasi prvni aktivité.

Mravenci
Mravenci spolu komunikuji pomoci vypousténi feromont, které zanechavaji stopu na podlozi



a slouzi. Komunikac¢ni jazyk mravenct je bohaty a miize slouzit naptiklad k navedeni
ostatnich mravencii za potravou.

Obriazek: rust baktérii na Petriho misce a komunikace mezi mravenci

DALSI INFORMACE

o Diving into complexity: http://web.media.mit.edu/~mres/papers/starpeople-final.pdf
e Model mravenct v Netlogu (sekce Biology > Ants)
o Model hejna v Netlogu (sekce Biology > Flocking)

ADAPTACE NA PROSTREDI{

Cas: 25 minut
Priprava: barevné papirky

Cilem aktivity je piedstavit tcastnikiim princip ptirozeného vybéru a adaptace na prostiedi.

Ugastniky rozdélime na dvé skupiny, jedna jsou zastupci predatorti a druzi zastupci kofisti.
Kofist miZze nabyvat rliznych barev — kazdému ptisluSnikovi kofisti dame 10 liste¢kt vybrané
barvy. Jejich tikolem je umistit papirky tak, aby byly dobie vidét z celé mistnosti. Zaroven je
vsak jejich cilem maximalizovat pocet svych listeckli na konci patého kola. Pro vétsi
prehlednost bodi si kazdy sviij papirek oznaéi libovolnym symbolem z druhé strany. Ukol
predatori je opacny — pochytat co nejvice listecku kofisti. Vitézem hry je ten, kdo ma nejvice
listeckd.

Hra se hraje pét kol. Na zacatku kola rozmisti zastupci kofisti vSechny své listecky po
mistnosti. Poté jsou vpusténi predatoii do mistnosti a maji 30 vtefin, aby pochytali co nejvice
koftisti. Poté nastava obdobi pafeni, kdy se vynasobi pocet nechycenych listeckt faktorem 1.5.
Tyto nové listecky rozda kofisti organizator. Zastupci kofisti nové liste€ky opé€t rozmisti a hra
pokracuje. Takto sehrajeme nékolik kol a na konci secteme vysledné stavy kofisti a
porovname s vychozim stavem.


http://web.media.mit.edu/~mres/papers/starpeople-final.pdf

KOMENTAR

Hra ukazuje princip pfirozeného vybéru. Nejdiive jsou vychytani nejméné ptizptisobeni
jedinci (s nejkiiklavéjsi barvou), naopak jedinci s vhodnou barvou GspésSné prezivaji a mnozi
se. Tento jev vede k ptirozenému vybéru téch nejlépe adaptovanych. Zaroven vsak také vede
k zajimavému paradoxu, kdy si predator sam ,,Skodi* tim, ze si vybiji nejdostupné&jsi kofist a
tim piispiva k lepsi adaptaci své kofisti na prostredi.

Podobny jev miizeme ukézat napiiklad na lvech a antilopéach, kdy lev pochyté nejprve
nejpomalejsi antilopy. V dalsi generaci se tedy mnozi pouze rychlejsi antilopy a nova
generace tak bude v priméru o néco malo rychlejsi nez ta predchozi. To zpétné vytvafi tlak na
populaci predatora, jejiz pomalejsi jedinci nemaji co zrat a vymiraji.
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Obrazek: ukdzka modelu adaptace na prosttedi v Netlogu
DALS{ INFORMACE

e Model, ktery ilustruje zminénou aktivitu nalezeme v Netlogu (sekce Biology >
Evolution > Bug Hunt Camouflage)

e Model zalozeny na rychlosti kofisti nalezneme také v Netlogu (Biology > Evolution >
Bug Hunt Speed).

GENETICKY DRIFT

Cas: 30 minut
Piiprava: papirek pro kazdého s mistem, kam miZe psat

Cilem aktivity je vysvétlit icastnikiim princip genetického driftu.
Hracim rozdame papirky velikosti A6 s ¢islem a tuzku a vysvétlime pravidla hry:

o Kazdy z vas obdrzel papirek s Cislem.



e Az zazni signal, najdéte si partnera a sehrejte s nim jednou kamen ntzky papir ted’.
e Vitéz prosadi své ¢islo druhému na papirek.
e Pockejte opét na signal a poté sehrejte dalsi hru s jinym hracem.

Na zacatku hry rozddme ucastnikiim s papirky s ¢isly 1-6. Pohlidame, aby vsech ¢isel bylo ve
hie stejné. Po 10ti kolech vyhodnotime frekvenci a pocet ¢isel v ob&hu.

KOMENTAR

Typicky dojde k dominanci jednoho nebo dvou cisel a tedy k vytésnéni variability.
Pozorovany jev se nazyva geneticky drift a je obzvlaste patrny v malé populaci jedinct anebo
ve dlouhém ¢asovém obdobi u populaci vétsich. Popisuje situaci, kdy dochézi k
,»monopolizaci* urcité pro preziti nedllezité vlastnosti a to Cisté diky plisobeni ndhody.
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Obrazek: ukdzka genetického driftu na dvou barevnych kulickach. V kazdém kole dojde k
nahodnému ptebarveni podle zastoupeni existujicich barev.

Odchylka od ocekavaného poméru vlivem omezené velikosti vzorku je znama jako
vzorkovaci chyba. Vede k posunu oproti plivodnimu stavu a smér této zmény diky jeji
nahodnosti nelze predvidat. Dusledkem genetického driftu je:

e ndhodnd zména (zastoupeni alel se méni ndhodnym npetedvidatelnym smérem)
e uniformita v ramci populaci (geneticka veriabilita v kazdé subpopulaci klesd)
o diferenciace mezi populacemi (drift mezi populacemi vede k narustu jejich odlisnosti)
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ObrazKky: geneticy drift, rozlozeni 5 vlastnosti na zac¢atku, uprostied a na konci simulace.

DALSI INFORMACE

e Model popisujici geneticky drift je dostupny v Netlogu (sekce Biology > Evolution >
Genetic drift)

e Prezentace: Ndhodny geneticky posun; geneticky drift.
http://kgn.umbr.cas.cz/prednasky/240%20Genetika/Lekce9 Gl.pdf

POHYB STADA A HEJNA

Cas: 20 minut
Priprava: papirek s instrukcemi pro kazdého, volny prostor

Kazdy ucastnik obdrzi papirek s jednoduchymi instrukcemi, které v§ak nikomu neukazuje:
Po zaznéni signalu se fid'te nasledujicimi instrukcemi.
o Ptejdéte do chiize
e UdrZujte od ostatnich vzdalenost ptiblizn€ 1 az 1.5 metru, ne bliz, ne dal
e Rychlost a smér chiize slad’te podle nejblizsich sousedd pred vami
Po precteni pravidel poprosime ucastniky, aby se rozmistili po prostoru (vhodny je oteviené;si
terén, ktery vSak obsahuje také nekteré piekazky) a aktivitu odstartujeme (i¢astniktim

feknem, aby se pohybovali dle instrukci. Po skonceni se ucastnikli zeptdme:

o Co si myslite, ze mé¢li napsano ostatni ti€astnici?
e Ceho jste jako celek dosahli?

Obrazek: ukazky pohybu hejna ptakt po oloze


http://kgn.umbr.cas.cz/prednasky/240%20Genetika/Lekce9_GI.pdf

KOMENTAR

Aktivita ilustruje jednoduchy model pohybu hejn a stad (zvér, hejna ryb, hejna ptaka).
Prestoze ve skupiné neni zadny vedouci a vSichni se fidi stejnymi, intuitivnimi pravidly, jsou
jako skupina schopni vykonavat fadu operaci jako udrzovat hejno pti pohybu pohromade,
vyhybat se piekazkam nebo branit se efektivné predatortiim. Kromé pohybu hejna zvirat se
jako aplikace podobnych strategii vyuziva naptiklad v modelovani davt.

4y 2 tids 53

Obrazek: ukdzka modelu ptaciho hejna (Netlogo)
DALSI INFORMACE

e Model ktery ilustruje tento efekt na vétSim vzorku a s nastavitelnymi parametry je
k nalezeni v Netlogu (sekce Biologoy > flocking).

e Simulace davli pomoci modelu hejna http://www.youtube.com/watch?v=e0SlezN-
ouuy

SHROMAZDENI A REVOLUCE

Cas: 20 minut
Priprava: 3 sady papirki s Cisly

Ucastnikiim rozdame karti¢ky s &isly (od 1 do 10) a poprosime je, aby se posadili a své &islo
nikomu neukazovali. Poté organizator ptecte kratkou motivaci:

V nasi zemi doslo k necekané situaci, kdy pri pokojné demonstraci studentii stat represivné
zasahl, mnoho studentii zatkl a fyzicky napadl. Narod je zdésen zvazuji své dalsi kroky. Kazdy
Z vas nyni prezentuje jednoho obcana, ktery se rozhoduje, zda vyjadri sviij nesouhlas tim, Ze
vyjde do ulic demonstrovat proti reZimu. ProtoZe kazdy obcan je zdaroven opatrny, mate na
papirku napsan prah velikosti shromdzdeni, od kterého jste jiz ochotni se do shromazdeni
prihlasit. Svou ucast na shromazdeni vyjadrete tim, Ze si stoupne. Prosim, prihlaste se do
shromazdeni ihned, je-li vas prah dosazen.

Poté organizator oznami, ze podle jeho sociologického prizkumu je pfed vypuknutim
shromazdéni hladsen priimérny prah obc¢ant je hlasen na 3. a odstartuje shromazdéni cinknutim

10


http://www.youtube.com/watch?v=e0SIezN-0UU
http://www.youtube.com/watch?v=e0SIezN-0UU

klich. Jakmile se jiz nikdo nepfidavam, oznami ukonceni shromazdéni a navrat do domi
(Gcastnici si sednou). Rozdana ¢isla jsou tato:

0,0,1,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,4,

V druhém kole rozdé organizator nové¢ listeCky a oznami, ze tentokrat pramérny prah
shromazdéni 7 a odstartuje shromazdéni. Jakmile se jiz nikdo nepfidava shromdzdéni uzavie.

0,123,4)56,7,8,09, 10,11, 11, 11, 11, 11, 11,11

Nasleduje kratka diskuse, pii které se pta organizator ucastnikii, pro¢ si mysli, Ze v prvnim
ptipadé nedoslo k fetézové reakci a v druhém ano.

KOMENTAR

Model, ktery si Gi€astnici vyzkouSeli je tzv. Granovettoriv model a ukazuje nam, které faktory
mohou hrat roli pii samoorganizaci shromazdéni. Vidime dva dulezité faktory — celkova
nespokojenost (primérna vyse prahu) a také riznorodost prahti mezi lidmi. Pokud je
spole¢nost siln¢ nespokojend, ale chybi iniciatofi shromédzdéni k zadné demonstraci nedojde.
S tcastniky mizeme diskutovat moznou (ne)zjistitelnost vyse prahti mezi lidmi ve spolec¢nosti
a s ni spojenou obtiznou predikei revoluci a dalSich nepokoju (naptiklad pad Berlinské zdi,
Arabské jaro, Sametova revoluce).

Obrazek: Arabské jaro 2011 a pad Berlinské zdi

SEGREGACE VE SPOLECNOSTI

Cas: 30 minut

Na zemi ptipravime ¢tvercovou sit’ 6x6. Rozmér hraciho planu upravime tak, aby pii
postaveni U€astnikli byl planek zaplnén ptiblizné z 80%. Misto velké miizky mizeme také

pouzit nakreslenou mfiZku na papife a kazdy ucastnik obsluhuje N barevnych figurek (N
upravime podle poctu hrajicich).

Ucastnikiim rozddme barevné papirky (zluté a Cervené), které si pripevni viditeln€ na tricko.

Ugastnici se nahodng rozmisti po planu a poté hru odstartujeme. Hra probiha kolové a
organizator kazdé kolo ohlasuje. V ramci kola kazdy ucastnik postupné vyhodnoti, zda je
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motivovan se piesunout, ¢i nikoliv a podle toho se piesune na novou pozici, piipadné zlstane
Na miste.

Vypocet motivace pro piesunuti:

e podivejte se na svych 8 sousedi (pocita se také diagonalng)

e pokud mezi nimi jsou alespoii 3 lidé stejné barvy, jakou mate vy, ziistaite na misté

e pokud mezi nimi nejsou 3 lidé stejné barvy, jakou mate vy, pfesuiite se na jiné
neobsazené policko

Hru opakujeme tak dlouho, dokud ma jesté nektery ¢len motivaci se piesunout. Poté
poprosime ucastniky, aby sundali sviij papirek a polozili jej do svého policka.

Obrazek: ukazka modelu Netlogo, procento stejnych sousedtt 35%, pted a po simulaci

KOMENTAR

Hra ukazuje v malém méfitku princip segregace. Jedinci, piestoze velice tolerantni (staci 3
stejni sousedé) prirozenym zptisobem vytvoii pomérné homogenni barevné oblasti (Zluté a
cervengé) a jejich realné pocet stejn¢ barevnych sousedu vzroste vyrazné.

Timto efektem je mozné vysvétlit naptiklad rasovou segregace pii osidlovani mést, ptipadné

segregaci podle vySe bohatstvi, kdy vznikaji ¢tvrté ve méstech s obyvateli té¢hoz etnika,
pfipadnymi podobnymi obyvateli co se tyce vyse piijmu.
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Obrazek: ukazka segregace podle bohatstvi a etnické segregace podle rasy v New Yorku.
DALS{ INFORMACE

e Model pro vétsi mnozstvi agentt je dostupny v programu Netlogo (sekce Social
Science > segregation).

e Kniha Micromotives and Macrobehaviour (Thomas S. Scheling)

e The 22 Most Segregated Cities in America http://www.businessinsider.com/most-
segregated-cities-in-america-2011-3?0p=1
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