Perché insegnare statistica a scuola

Utilita della Statistica

1.
2.

e a fondamento della crescita democratica di un nazione moderna

e essenziale per monitorare il nostro habitat , misura i cambiamenti di clima, & usata
tutti i giorni per le previsioni meteo

e utile nelle scienze sperimentali (fisica, chimica, biologia ...) perché si basa sul principi
galileiani

e essenziale nelle aziende per la qualita della produzione, marketing

e utile nella medicina per valutare |'efficacia dei trattamenti e prevenire malattie, per
lo studio del genoma

Nuovi livelli di conoscenze necessari per potersi inserire
e fondamentale saper leggere e interpretare e sintetizzare la realta che ci circonda nella

societa dell’informazione



| test OCSE Pisa 2006 Scienze

Domanda 4: LA CARIE SITI00Y

Il seguente grafico illustra il consumo di zucchero e la quantita di carie in diversi
paesi. Ciascun passe € rappresentato da un pallino sul grafico.
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Consumo medio di zucchero (grammi per persona al
gioma)

Cuale fra le seguenti affermazioni & basata sui dati riportati nel grafico?

A. In alcuni paesi le persone si lavano i denti pil frequentemente che in altri
paesi.

B. Mangiando meno di 20 grammi di zucchero al giomo & garantito che non
viene la carie.

. Pi0 zucchero si mangia, pil ¢'€ il rischio che si carino i denti.

D. Megli ultimi anni, il tasso di cane & aumentato in molti paessi .

E. Meqgli ultimi anni, il consumo di zucchero & aumentato in molti passi.

LA CARIE: INDICAZIONI PER LA CORREZIONE D 4
FPunteggio pieno

Codice 1: C. Pilzucchero si mangia, pid ¢’ il rischio che si carino i denti.



| test OCSE Pisa 2006 Scienze

Diomanda 2: IL COMPORTAMENTD DELLO SPINARELLO SH5IQ02

Mel pericdo della riproduzione, se bo spinarelle maschio wede una femmina prova ad
attirarla con comporiamenti di corteggiamenio che assomigliano ad una piccola
danza. Atrawverso un secondo espenments, s indaga su questi comportament di
coreggiamsanto.

Ancora una volta vengono usati tre modelli di cera attaceati a del filo di fermo. Uno &
di colore rosso, due sono di colore angento, weo con la pancia piatta e Faliro con |3
pancia amotondata. Lo studente conta il numens di volte (in un dato pericdo di termpo)
n cui ko spinarello maschio reagisce a ciascun modello mostrando cormportamenti di
coreggiamsanto.

| risultati di guesto esperimento sono illusirat qui sotio.

Conclusione che si | -
trae dalla lettura del e e
. comportament ol
grafico a colonne corieggiamenta 15
i

fj_n"":i :E'/J"““-ﬂ

:l = ColoNE s
= Colore argenio

Tre student traggono wna conclusicne ciascuno basandos s rnisultat di questo
secondo esperimento.

Le lom conclusioni sono comette in base alle nformnaziond fomite dal grafico? Fai un
cerchic mtomao a "5 o a "Mo” per cascuna delle conclusioni proposte.

Questa conclusione & cometta in base alle informazioni SioMNo?
riportate nel grafico®

Il colore rosso provoca comportament di corteggiamento da parte Si Mo
dello spinarelle maschio. =

Uni spinarello femmina con la pancia piatta provoca il maggior Si Mo
niurnerc di reazioni da parte delo spinarelle maschio. =

Lo spmarelio maschio reagisce pil Spesso 24 Una femimna con [a =M
pancia amotondata che ad una femmina con la pancia piatta. =i
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Domanda 4: OPERAZIONI SOTTO ANESTESIA S526Q04

| trapianti di crgani richiedono interventi chirurgici solto anestesia e diventano
sempre pil diffusi. Il seguente grafico riporta il numero di trapianti realizzati in un
determinato ospedale nel 2003,

£ :g: 40
g a0
Conclusione che si E o g
trae dalla lettura de 5 7] B
grafico a colonne Rene Fegato Cuere Felment
Ongani trapiantat

Si pos=ono frame k2 seguenti conclusioni sulla bage del grafico qui sopra? Fai un
cerchio intomo a «Si» 0 @ «Mow per ciascuna delle conclusioni proposte.

Si puo trarre questa conclusione sulla base del grafico? SioMNo?
Se zi trapiantano | polmoni, bisogna trapiantare anche il cuore. SifNo

I reni sono gli organi pid importanti del conpo umano. Sif Mo
La maggior parte d=i pazienti trapiantall soffrivano di una malattia Sif Mo
renale.

Alcuni pazienti subiscono il trapianto di pid di un organo. SifNo

OPERAZIONI SOTTO ANESTESIA: INDICAZIONI PER LA CORREZIOME D 4
Punteggio pieno

Codice 2: Tutte e quattro ke risposte comette: Mo, Mo, Si, Mo, in quest'ondine.



Conclusione che si
trae dalla lettura del
grafico di una serie
storica

| test OCSE Pisa 2006 Scienze

Domanda 1: ENERGIA EOLICA

F528001

| sequenti grafici riportano la velocita media del vento in quattro diversi luoghi nel
corso di un anno. Quale dei grafici indica il luogo pil adatto all'installazione di un

generatore ad energia eolica?
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ENERGIA EQLICA: INDICAZIONI PER LA CORREZIONE D 1

Punteggio piend

Codice 1: C



| livelli di apprendimenti della
scienze vedono I'ltalia
collocata nelle ultime
posizioni nei confronti
internazionali. Ad esempio
nell’indagine OCSE-PISA 2006
I'ltalia & terzultima.

Vediamo allora quali sono le
conoscenze, competenze e
abilita contenute nei
programmi di matematica che
sono a i primi posti
dell’Indagine OCSE-PISA
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| test OCSE Pisa 2009 LETTURA

Struttura della forza di favoro al 371 marzo 1995 (x71.000)7

Popolariomne attiva®
2_B56.5

Forza di laworo

| Mon forza di lavoro®

1.706.5 54, 2% 49,9 35.8%
Diccupati Disoccupati
1.578.4 92.5% 128.1 7.5%
[ 1
A Empo pienao A tempos parziale
. . 1.237.1 TE. 4% 3413 Z21.6%
Conclusione che si !
In cerca di lawomns a In cerca di lavoro a
EEmypen paerso tempo parziale
trae dalla lettura sore Crans | |2em o Tomw
de”a Strat|f|caZ|One In carca di lawvoro a Mon in cerca di lav.
tempn pierno a tempo pieno
. 23.2 6, 8% zI1a8.1 93, 2%
della popolazione
Poite
1. H numene di persone & espresso in migliaia (=1.000).

Z. La popolazions attiva comprende = persone di eta compresa trai 15 e i &5 anmni.
3. La “non forza di lavore™ comprends |2 persone che non cencanc un lavorno efo che non sono in grado di lsvorans.

Usa le informazioni sulla forza di lavoro di un paese, alla pagina precedente, per rispondere

alle seguenti domande

Domanda 15: IL LAVORO

Quali sono | due gruppi principali in cui & suddivisa la popolazione attiva?

A Occupati e disoccupati.
Popolazione attiva e popolazione non attiva.
Lavoratori a tempo pieno o a tempo parziale.

B
C
D Forza dilavoro e non forza di lavoro.

R088Q01T

Domanda 16: IL LAVORO

R088Q03- 0129

Quante persone della popolazione attiva non facevano parte della forza dilavoro? (Scrivi il

numero delle persone, non la percentuale.)

Domanda 17: IL LAVORO ROBBQOL- 0123

In quale parte del diagramma ad albero potrebbero eventualmente essere inserite le
persone elencate nella tabella seguente?

Indica la tua risposta segnando con una croce la casella comretta.

La prima risposta & gia fornita come esempio.

HNella forza Nella forza ‘Non nella ‘Man
di lavero: di lavora: forza di compreso in
occupato’ disoccupato lavoro® alcuna

categoria’

Un cameriere di 35 anni a tempo l:l
parziale.

Una donna d'affar di 43 anni che lavora
60 ore a settimana

Uno studente a tempo pieno di 21 anni

Un uomeo di 28 anni che ha venduto di
recente il suo negozio e sta cercando
lavoro

Una donna di 55 anni che non ha mai
lavorato o voluto lavorare fuori casa.

Una nonna di 80 anni che lavora ancora
poche ore al giomo alla bancarella che
la sua famiglia ha al mercato.

N O O
OO0 Oooodd
OO od
0o oot




| test OCSE Pisa 2009 Matematica

| GIOWVANI DIVENTANC P10 ALTI

Il grafico seguente mostra lN'altezza media dei ragaz= e delle ragazze olandesi nel
1998,

Altezza e Alterrza media dei ragaszi nal 1928
{cm) +eo ’__.J“"H
// ] Alterza media delle ragaz=e nel 12908
170 » . [ B
Conclusione che si 100 /ﬂ/
trae dal confronto ¢ - ]
due serie storiche |
140
120
g -
10 11 12 13 14 15 16 17 18 12 2D Eta
AT
Domanda 39: LA CRESCITA 150003 910211121308 Domanda 40; LA CRESCITA M1S0002-00 1121 2289

. . . . o i In hase al grafico, in che periodo della vita le ragazze sono, in media, pil alte dei
Spiega in che modo il grafico mostra che, in media, la crescita delle ragazze € piu maschi della stessa eta?

lenta dopo i 12 anni.



| test OCSE Pisa 2009 Matematica

CARAMELLE COLORATE

M467Q07

Domanda 43: CARAMELLE COLORATE

La mamma permette a Roberto di prendere una caramella da un sacchetto. Roberto
non pud vedere le caramelle. |l sequente grafico mostra il numero di caramelle di

ciascun colore che ¢l sono nel sacchetto.

Calcolo delle .
probabilita e i dati si

ricavano da un
grafico statistico 21 W -
0

Clual & la probabilita che Roberto prenda una caramella di colore rosso?

0S80y
BUOISUELY
Qe
Spaaf,

ng
caue g
BlOIA
BLICOLIEN

A 10%
B 20%
C 25%
D 50%



Motivazione del
perché un
diagramma a
colonne non e
valido per questi
dati

| test OCSE Pisa 2009 Matematica

Domanda 44: RIFIUTI

RIFIUTI

M505Q01-0 1 9

Mell'ambito di una ricerca sull’'ambiente, gli studenti hanno raccolto informazioni sui
tempi di decomposizione di diversi tipi di rifiuti che la gente butta via:

Uno studente prevede di presentare i risultati con un diagramma a colonne.

Tipo di rifiuto

Tempo di decomposizione

Buccia di banana 1-3 anm
Buccia d’arancia 1-3 anm
Scatole di cartone 0,5 annmi
Gomma da masticare 20-25 anm
Giormali Poclu giorn1
Bicchier1 di plastica Oltre 100 anm

Scrivi un motivo per cui un diagramma a colonne non € adatto per rappresentare

questi dati.



| test OCSE Pisa 2009 Matematica

RISULTATI DI UNA VERIFICA

Domanda 43: RISULTATI DI UNA VERIFICA M513001-0 1 3

Il grafico sequente mostra 1 nsultati di una venfica di scienze, oftenuti da due gruppi
di studenti, indicati come Gruppo A & Gruppo B.

Il punteggio medio del Gruppo A & 62,0 e quello del Gruppo B & 64.5. Per avere la
sufficienza, gli studentl devono ottenere almeno 50 punti.

Punteggi in una verifica di scienze

L=
1

: g .
Lettura complessa di 8 .
. . . = 4
grafico e conclusioni @
= a4
g 2
1 4
i —I ¥ T T 1 1 F v I 3
= &= = = @ @ =] & =
i il iy iy i 2 & iy =
= 2 8 8 g 8 8 R § 2
Punteqggio

B Gruppo A O Gruppo B

In base a questo grafico, Finsegnante sostiene che, nella verifica, il Gruppo B &
andato meglio del Gruppo A.

=li studenti del Gruppo A non sono d'accordo con linsegnante. Essi cercano di
convincere 'insegnante che il Gruppo B non & necessariamente andato meglio.

Con I'aiuto del grafico, suggensci agli studenti del Gruppo A una spiegazione
matematica che potrebbero usare.
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POPOLARITA’' DEL PRESIDENTE

In Zedlandia sono stati effettuati alcuni sondaggi di opinione per determinare il ivello
di popolanta del Presidente in vista delle prossime elezioni. Quattro editor di giomali
hanno svolto sondaggi indipendenti su scala nazionale. | risultati dei quattro
sondaggi dei giomali sono i seguent:

Giomale 1: 36 5% (sondaggio effettuato il 6 gennaio su un campione di 500 cittadini
con dirtto di voto, sceli a caso),

Giornale 2- 41,0% (sondaggio effettuato il 20 gennaio su un campione di 500 cittadini
con dirtto di voto, sceli a caso),

Hirs HE Giormnale 3: 39,0% (sondaggio effettuato il 20 gennaio su un campiones di 1.000
Elementl dl mferenza cittadini con dirtto di voto, scelti a caso),

StatIStlca’ Cam plone Giornale 4: 44,5% (sondaggio effettuato il 20 gennaio su 1.000 lettori che hanno
casua |e e hon telefonato alla redazions per votare).

Domanda 31: POPOLARITA’ DEL PRESIDENTE MFe2Q01-0 12 3

Quale giomale & pid attendibile per prevedere il livello di popolarita del Presidente,
se le elezioni si svolgono il 25 gennaio? Scrivi due motivi che giustifichino la tua
risposta.



CANADA

3th OCSE-Pisa 2006

In Canada oltre agli argomenti
classici (numeri algebra e
geometria) gli apprendimenti
riguardano

“I’analisi dei dati e la
probabilita”. Le abilita richieste
sono quelle di saper risolvere
problemi che riguardano la
rilevazione, la
rappresentazione e I'analisi di
dati ; ma anche problemi che

includono l'incertezza.

La matematica nelle scuole “migliori”

secondo OCSE Pisa 2006

STRAMDS AND GENERAL
CURRICULUM
OUTCOMES

The autcomes Tar the mathemat-
ics curriculum are organized In
terms of four content strands:

* number cencepts/number
and relationship operations

= patterns and relations
* shape and space

* data management and
probability

One or two general curriculum
autcames (e, statements which
identify what students are ex-
pected to know and be able to do
upon completion of study in a
eurriculum area) are identified for
each of these strands, The general
currculum cutcames (GC0s) are
then further elaborated {pp. 12-
253 in terms of key-stage curricu-
lpm putcomes (e, outcomeas at
the end of each of grades 3, §, 9
and 12). As emphasized at the
oulset, these key-stage out-
comes provide a framework
far further curriculum develop-
ment, with outcomes for key
paints in Mew Brunswick's
program structure {e.g., the
High School Foundation Pro.
gram) being developed in
harmony with them.

The content strands and
general curriculum oubcomes
are detalled as follows:

Mumber Concepts/Number
and Relationship
Operations

« Students will demonstrate
nurmber sense and apply
number theary concepis.

#  Students will demonstrate
operation sense and apply
operation principles and
procedures in bath numerc
and algebraic sitwations,

Patterns and Relations

» Students will explore, recog-
nire, represent and apply
patterns and relationships,
both informally and formally,

Shape and Space

* Students will demaonstrate
an understanding of and
apply concepts and skills
associated wilh measure-
ment.

= Students will demonstrate
spatial senze and apply
geametric concepts,
properthes and relationships.
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Data Management and
Probability

= Students will sobve problems
imvalving the collection,
display and analysis of data.

*  Students will represent and
solve problems involving
unCcertainty.

It is critical that the wnifying ideas
outlined in the previcus section
{i.e., problem solving, communi-
catlon, reasoning and connec.
tigns) strongly influence, in fact
permeate, the outcomes artiou-
lated for the content strands. As
indicated in the diagram follow-
ing, this integration of the strands
and the unifying ideas takes place
in the development of the key-
stage curriculurm oulsomaes,

It must be noted that, while the
key-stage curriculum gutcomes
are intended aj targets lor all
students, all students will not be
expected to achieve them at a
single level of performance, As
weell, there will be an additional
srall percentage of students whe
will sme their gutcomies signifi-
cantly altered in individual
educational programd.



La moderna matematica

1 Mathematical processes and applications

2008 revision to the

1.1 Representing

1.2 Analysing — use mathematical reasoning

National Curriculum

1.3 Analysing — use appropriate mathematical procedures

programmes

1.4 Interpreting and evaluating

1.5 Communicating and reflecting

2 Number

La statistica € gia da molti anni

2.1 Place value, ordering and rounding

presente nei programmi di

2.2 Integers, powers and roots

matematica della scuola del Regno

2.3 Fractions, decimals, percentages, ratio and proportion

Unito di ogni ordine e grado.
Recentemente c’é stato un ulteriore

2.4 Number operations

2.5 Mental calculation methods

potenziamento e il programma di
matematica include un modulo di

2.6 Written calculation methods

2.7 Calculator methods

statistica, nel quale si richiede di saper
organizzare e collezionare dati,

2.8 Checking results

elaborarli e rappresentarli
graficamente ed infine si richiede di

3 Algebra

sapere interpretare e discutere i

3.1 Equations, formulae, expressions and identities

risultati.

3.2 Sequences, functions and graphs

E’ anche introdotta la probabilita

4 Geometry and measures

4.1 Geometrical reasoning

4.2 Transformations and coordinates

4.3 Construction and loci

4.4 Measures and mensuration

5 Statistics

5.1 Specifying a problem, planning and collecting data

5.2 Processing and representing data

5.3 Interpreting and discussing results

5.4 Probability



| percorsi formativi di matematica negli USA

Vision Statement Maths

The fifteen content standards have been

categorized into the following six strands:

|. Patterns, Relationships, and Functions

Il. Geometry and Measurement

lll. Data Analysis and Statistics

IV. Number Sense and Numeration

V. Numerical and Algebraic Operations and Analytical Thinking

l | SA VI. Probability and Discrete Mathematics

Strand Ill. Data Analysis and Statistics

miChigan We live in a sea of information. In order not to drown in the data that i_nundqte our lives every day, we must
be able to process and transform data into useful knowledge. The ability to interpret data and to make
predictions and decisions based on data is an essential basic skill for every individual.
Standard Ill.1 Collection, Organization and Presentation of Data
Students collect and explore data, organize data into a useful form, and develop skill in representing and

Nello stato del Michigan in reading data displayed in different formats. Knowing what data to collect and where and how to collect

ogni ordine e grado them is the starting point of quantitative literacy. The mathematics curriculum should capitalize on students’
Sono inseriti moduli di natural curiosity about themselves and their surroundings to motivate them to collect and explore interesting
Statistica , di statistics and measurements derived from both real and simulated situations. Once the data are gathered,
Analisi dei dati, di they must be organized into a useful form, including tables, graphs, charts and pictorial representations.

Since different representations highlight different patterns within the data, students should develop skill
in representing and reading data displayed in different formats, and they should discern when one particular
representation is more desirable than another.

Probabilita

Standard 111.2 Description and Interpretation

Students examine data and describe characteristics of a distribution, relate data to the situation from which
they arose, and use data to answer questions convincingly and persuasively. Students must be able to
examine data and describe salient characteristics of the distribution. They also must be able to relate the
data to the physical situation from which they arose. Students should use the data to answer key questions
and to convince and persuade.

Standard 111.3 Inference and Prediction

Students draw defensible inferences about unknown outcomes, make predictions, and identify the degree of
confidence they have in their predictions. Based on known data, students should be able to draw

defensible inferences about unknown outcomes. They should be able to make predictions and to identify the

degree of confidence that they place in their predictions.



Terza parte, inferenza statistica e

USA predizione

michigan

Content Standard 3: Students draw defensible inferences about unknown osutcomes, make
predictions, and identify the degree of confidence they have in their predictions. {(Inference and
Prediction)

Elementary Midedle School High School

1. Make and test hypotheses. 1. Make and test hypotheses, 1. Make and test hypotheses.

2. Conduct surveys, samplings and 2. Design experiments to model 2. Design investigations to model
experiments to solve problems and solve problems using and solve problems; also employ
and answer questions of interest sampling, simulations and confidence intervals and curwve
to them. controlled investigations. fitting in analyzing the data.

Section Il = Michigan Content Standards and Draft Benchmarks 6

3. Formulate and communicate 3. Formulate and communicate 3. Formulate and communicate
arguments and conclusions arguments and conclusions arguments and conclusions
based on data and evaluate their based on data and evaluate their based on data and evaluate their
arguments and those of others. arguments and those of others. arguments and those of others.

4. Make and explain predictions 4. Make predictions and decisions 4. Make predictions and decisions
based on data. based on data, including based on data, including

interpolations and interpolations and
extrapolations. extrapolations.

5. Make predictions to answer 5. Employ investigations, 5. Employ investigations,
guestions and solve problems. mathematical models and mathematical models, and

simulations to make inferences simulations to make
and predictions to answer inferences and predictions to
questions and solve problems. answer questions and solve

problems.



Progetto Core-plus mathematics 1

integrazione dei principali concetti di matematica nei corsi USA Programma

Course 1 comune alla
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ninhh:nel:nne mﬂmnﬂmﬂm

an.ﬂ.lp:-ivﬂqiﬂliﬂ:hﬂatfh1mahmnﬂ&mhmnﬂﬂnﬂdmnﬂmﬂ shages, to
them with drawings, i examine shape properiies throngh both experimereation and carefial reasoming,
and to mse those propesies to solve probleme:.

Twde Triangle Ineqmlity, cozmpruezce conditions auadrlzerals ﬁnl:n:nl
hﬂfrml Enm:i'l‘trm‘zm.]nmdpdxm hlnesihpﬁalmufpdx amd the

Qu.lﬂr.lhrl‘mhm:h:hp: I IIII :-:li u:hﬂ.tg.' I:-n-rﬂ:ngnut m.d.rr]:ﬂrxq'u.:dnnr:rﬂm IIIIIIIII between vasisbles
wsing data talbles, praphs, and symbolic formmlas, oo solve problems fmvolving quadratic fonetioes, and to expeess
thhnpd.\mhmmqhnhmmimﬂqn&dim
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Funetioes, Equa Im-.': mdﬂfmmuvsnﬂnmnﬂsm&n:hht';tumamr describe, and wse
fmunn:lrrlmshpsm.gqnmm'tlmhk: with sperial explasis oo relationships dat Ivolve oo or
independent varizbles

oo

Tapies imelndy dxect and myverse varaion ad joim variaston;, power funcooms; linear squations . sismdard foom;
and systems of two zear equabons with two varsbles, meleding schbon by graphing, subsbmbton, and
dnm.nmcn.

l'l.l‘lnz_'n[:ﬂmds &-rrh]:r: :rni:u.l:mﬂen‘hnimg ufmmmﬂjhh:ymmrmuxs‘b:n]nmmimhr
problems @ 2 vasiety of real-word and machematieal setings.

Topics imofusl constracting and interpreting matrices, row and colemmn sems, magix addisiom, sealar

:u-]'hphcmm mabrm meltiphicatics, powers of matnices, inverse matrices, properties of marmices, azd =xmp
m.m:ﬁ:-:‘b: salve sysems ufh:t.naq‘nmcnm

{“nurﬂ.lulr Hﬂ]n:ls-iw]nps stadent lnim:nd:l.u.a I:E-l:mﬂ.milr mechods for representizg and analyzizs
properties of peometric stapes, for describing prometnc change, and for producing amimstions.

USA

Programml Tapies incfuds represepbing two-dimensiczal figures and modelizg simatiozs with coordizates, inclnding
computes-penerated srapkics; distance in the coordinate: pline, midpeint of 2 sezment, and slope; coordizate and
mmtris medels of migld tansformatiozs (Tanslakons, rotations, aod lize reflectozs), of @z tazsformasons, =d

base of rimilarify mnsformations: ammase effects.

sqEmes epmssion squation and of the nse of correlation to measre the strenpth of the Bnea association betaeen
= vanables.

Tapies moludy izsesprecing seatterplots; least squames mepressicm, residnals azd emrors in peedicticn, som of
sgeamed exrors, ifleentiz] points; Pearsez’s oosrelation coefficient a=d its properties, hmiczs vanables, md oo
eEE.:-r_

1'mIl-:-.ir lem: n.lrl Equlmﬂ mnu-d'nnr: En.n.n'h.l:u. motation, reviews and extends stndent ability to
constroct and reason wnhfmumﬂumnddpmh:hpﬂnqunﬂnndmmshpsmummﬂ
ecomomncs, with specizl is oo formal symbaolic reascoing methods, and infrodnces common loganitms
and alpebezic methods for solving exponessial squations.

Topies inplusle formalization of funesion concept, 2otaten, domain a=d mmgs; faetoring a=d expandes quadnne
El]n'\ﬁﬂm s-l:]l'me quadratic equations by factoning and the quadratie formmla, applicabons o o=d
&nun:l. :.n:lg.'m n:lnmnn]uaaghms sn}tm::lpun:m:ltqnmmmna'bm 10la

\Hw‘urtﬂpﬁmﬁuﬂmrnEmnim:.nﬂm* d\wmlﬁ]m to mse these praphs to
solve netwods opamization problems.
Tapies includs optizdzatics, mathematical modebzs, alporttanc problem solvizg, Ssraphs, trees, mizixmm
Spanming trees, distanee mattices, Hamilton circwits and pache, the Travelize Salesperson Problem, oritical paths,
and the FERT techmicpe.

Triponometrie Methods develogs smdent exderstanding of mipopomemic fezetozns a=d the abdity o wse
sizonomeric methods o solve triazpelation md mdEect mezsmrement problems.

‘fﬂ:mmm poine, 2=d mnges: funccions dmmdn#:mmdnﬂpnmnm:mplm
im 2 might triamgle; nﬂnrﬂtmﬂ_-mm amalysis of vasiable-aded tangls mechasi=ms; I aw of Sioes and
].n'l:fl:nnnﬁ

hhﬁf]hﬂllmfm'ﬂuim nni:nt:hﬂnybondmnnﬂndmﬂmmmﬂm
chanee by nzing sinmltion 2zd mathematics] analyzi to constroct probabilisy Sstrbcions.

Tapirs inclwde Multiplication Rele, independent and dependest events, conditional probshility, probakdlity
ﬁmbi:l:\unﬂﬂr:rgnﬂu mm[am]ﬁmwm and rare evenis.
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and Preof develops smadent undersianding of formal rezconing i= peomesie, dlpebraie, and saostcal
mﬂdm@:mm&:&mmw
Tapics inoludr indectve and dednetive reasoming strategdss; principles of logical reasoming —Afimming the

Hypothesas and Chaimies Implieations; relanon amony axzles formed by t=o iztersecting bmes or by tweo paralle]
!i:ns and 2 mnﬂsal,ruls Em"ln:n::ﬁmm.g zlzrhucapmmmm. -i::n:ufmm

S I i ..1]: """" Proeramitizes - I dent sbalion fo meason | tlrnth alebraica] Ty nd srapbic :El ;.tI-I:-."
mh!ﬂ@:lﬁshmﬂmmmm:mdm:mmmmm:
sTaiesy for optindzize 3 linear fimetion = two variables widhin 2 sysiem of Bmear cozsa=ints on those vamiables.

Tapics imelude inegualities i ome and two variables, sember line praphs, meerval notation, sysiems of Hnear
imequalities, and linear propramming.

Similarity and Congruenes exends sodent enderstadine of dmilanty and congmence and their hilisy to nse
e relmions & solve problezes and 1o prove secmemie assemions with and wythont the we of coordizaies

1 b imcinde commections between Law of Cosmes, Law of Sines, and sufficient conditions for similarity and
Programml ﬁ;:eme rmah:,mufmn;k:,:pﬁniﬂmsufn:l;:n a=d ponpreence in real-wordd contexrs,
zecessary and mificient condtions for pazlleloprams, mfficient condisons for conpreence of pamlleloprams,

base RO and midpoint connector thecra:

iz derision muking, and intodnces stedents 1o the probability and statistical inference imvolved iz control
eed in indusiry for stanisrical process contmol.

Tapic. fdr normal distribution, soadandized soores, binoomal dismbubozs {shape, expected valne,
hmu;:.fg g mm:wm&mmimmmﬂm

wmmmmmmm"prmmdhm:h palynomisl
and raticnal functions wmng symbolic exprestions and mampulatoss.

T{gﬂﬂ:m‘nﬂ'r&ﬁm‘hnnmipmsut'pnhmh operadons on palynomisls; completizg e square, proof
of e quacsatic formala. slving quadrte equations (incloding comples mumbes soluticas), vemex form of
quadmatic funcgors; defininos and properties of ragoeal functoz:, operations on mticnal expressions.
Cireles and Cirenlar Funetions develops smdent wxderstanding of relaiomsbipe smeong specdal lines, segments,
and angles in carcles and the Mryhmmmsdcmk:msd:pubkm develops smdent
of cxrnlar fezcticns a=d e abdity to use these fexctions to mede] periodic chazse; and exteads stadent abdlity to
reason deductively in seometmic sefdngs.

properties d:m&.t:ngmtlme and pentzzl azd insesibed les; bnear and anpnlar
}xurrnﬁumﬂmd'ueb: ndr:uu'ul:ﬁ:mm:smnﬂdsd'pmndm o el

iom and Itersbon extends stedent abdlify to represent, ambyre, and sobee problezes in simaticos mvolbnzg
saquential amd seonrsve chanpe.
Tylﬂ:uﬁu*ﬂﬂmﬂmumﬂsmmﬂﬂmmmwmﬂmﬁm
:::n':h:l.:h.'nr,:r mﬂ:.m'ﬂm.mgmﬁnlﬂuﬁrmm.mmd
""""""""" I '"'""""F d:l 1 ! ;i nt':l.n. ey wﬂuf -cm]nu iy E.
Tapies includy mmverses of funcgons; loparchmie feetions and thedr relztion o expozentizl foncbozs, properhes
of lopasidms, equaticn solving with lopamithms; and iverse Tipomomemic functions and their applications o
solving miponomeic squations.
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