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Abstract

E f f e c t  o f  I n c r e m e n t a l  C o g n i t i v e  M e s s a g e s  o n  M a t h e m a t i c a l  S e l f - C o n c e p t  

w i t h i n  R e m e d i a l  a n d  G r a d e - L e v e l  H ig h  S c h o o l  S tu d e n t s  

J o y  H . O r o n a

S t u d e n t  s e l f - c o n c e p t ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h i n  th e  m a t h e m a t i c s  d i s c i p l i n e ,  is  d e e p ly  

r o o t e d  in  s t u d e n t  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c o n t r o l  o r  l a c k  o f  c o n t r o l  ( l o c u s  o f  c o n t r o l )  t h a t  

t h e y  m i g h t  h a v e  o v e r  t h e i r  p o t e n t i a l  f o r  s u c c e s s .  T h i s  u n d e r s t a n d i n g  is  t i e d  c l o s e l y  w i t h  a  

b e l i e f  i n  o n e ’s  i n n a t e ,  f i x e d  a b i l i t y  ( o r  l a c k  t h e r e o f )  to  l e a r n  a n d  m a s t e r  m a t h e m a t i c s ,  a n d  

o f t e n  is  a l r e a d y  v e r y  w e l l - d e f i n e d  e a r l y  o n  in  o n e 's  a c a d e m i c  c a r e e r .  R e s e a r c h ,  

a l t e r n a t i v e l y ,  h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  s t u d e n t s  n o t  o n ly  h a v e  s u b s t a n t i a l  c o n t r o l  o v e r  t h e i r  

i n t e l l i g e n c e ,  b u t  t h a t  i n t e l l i g e n c e  i t s e l f  is  n o t  a  f ix e d  c o m m o d i t y .

In  r e s p o n s e ,  t h i s  s t u d y  s o u g h t  t o  e v a l u a t e  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  e x p o s i n g  s t u d e n t s  to  

r e l e v a n t  r e s e a r c h  to  s h o w  t h e m  t h e  c o n t r o l  t h e y  h a v e ,  a n d  u l t i m a t e l y  h o p e d  to  i n c r e a s e  

m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t .  D a t a  f r o m  p r e t e s t s  ( c o n t r o l  a n d  t r e a t m e n t  g r o u p s )  a n d  

p o s t t e s t s  ( t r e a t m e n t  g r o u p s )  w a s  c o l l e c t e d  a n d  c o m p a r e d  b o th  q u a n t i t a t i v e l y  a n d  

q u a l i t a t i v e l y  t o  t r i a n g u l a t e  r e s u l t s ;  q u a n t i t a t i v e  d a t a  w a s  a n a l y z e d  f o r  s t a t i s t i c a l  

s i g n i f i c a n c e  w h i l e  q u a l i t a t i v e  w a s  c o d e d  a n d  s o r t e d  t o  n o t e  t r e n d s  w i t h i n  t h e  r e s u l t s .  

F u r t h e r ,  t h e  s t u d y  e v a l u a t e d  b o t h  a v e r a g e  g r a d e - l e v e l  s t u d e n t s  a n d  s t r u g g l i n g  r e m e d i a l  

s t u d e n t s  in  o r d e r  t o  c o m p a r e  a n y  r e s u l t s  t h a t  m i g h t  h i g h l i g h t  d i f f e r e n c e s  in  t h e  tw o  

g r o u p s  in  e f f e c t i v e l y  a d d r e s s i n g  p o t e n t i a l l y  u n i q u e  n e e d s  r e l a t e d  t o  s e l f - c o n c e p t ,  g i v e n  

th a t  t h e  r e m e d i a l  s t u d e n t s  h a d  c l e a r l y  e x p e r i e n c e d  le s s  s u c c e s s  a c a d e m i c a l l y .

Q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  d e m o n s t r a t e d  o n l y  o n e  s i g n i f i c a n t  i m p a c t ,  n o t a b l y  a n  

im p e r s o n a l  u n d e r s t a n d i n g  o f  th e  c o n t e n t  c o v e r e d ,  d e m o n s t r a t i n g  t h a t  a n y  r e a l  i m p a c t  o n

n
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s e l f - c o n c e p t  m u s t  a l s o  i n c l u d e  a  p e r s o n a l  a p p l i c a t i o n  c o m p o n e n t .  T h i s  w a s  c o r r o b o r a t e d  

b y  q u a l i t a t i v e  r e s u l t s  w h i c h  a l s o  e s t a b l i s h e d  t h a t  s t u d e n t s ’ b e l i e f s  in  a b s t r a c t  w e r e  a l t e r e d ,  

y e t  r e m a i n e d  u n c h a n g e d  in  t h e i r  o w n  v i e w s  o f  t h e m s e l v e s .

Keyw ords: M athem atical self-concept. locus o f  control, positive  increm ental 

cognitive messages, remedial, high school.
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Introduction

A s k  m o s t  a d u l t s  h o w  th e y  f e e l  a b o u t  m a t h e m a t i c s ,  a n d  t h e r e  is  r a r e l y  h e s i t a t i o n :  

a n  a d a m a n t  c l a i m  t h a t  t h e y  h a v e  n e v e r  b e e n  g o o d  a t  m a th ,  o r  t h a t  t h e y  e n j o y  it. W h a t  

c a u s e s  t h i s  d e e p  d i s p a r i t y ?  A t  w h a t  p o i n t  d o  i n d i v i d u a l s  d e c i d e  t h e y  a r e  ' ‘g o o d  a t  m a t h '’ 

o r  " b a d  a t  m a t h ? ”  W h i l e  g e n e r a l  a n x i e t y  is  n o t  c o r r e l a t e d  t o  a n y  p a r t i c u l a r  c a u s a l  f a c t o r ,  

m a t h - a n x i e t y  is  u n i q u e  in  t h a t  s u b j e c t s  a t t r i b u t e  f a i l u r e  s p e c i f i c a l l y  to  l a c k  o f  a b i l i t y  

r a t h e r  t h a n  l a c k  o f  e f f o r t  o r  e x t e r n a l  f a c t o r s  ( B a n d a l o s ,  Y a te s ,  &  T h o r n d i k e - C h r i s t ,  1 9 9 5 ;  

F u r n e r  &  G o n z a l e z - D e H a s s ,  2 0 1 1 ;  H e d l  1 9 8 7 ,  1 9 9 0 ) .  In  f a c t ,  “ b e c a u s e  p e o p l e  g e n e r a l l y  

a r e  n o t  m a t h  a n x i o u s  b e f o r e  g o i n g  to  s c h o o l ,  m a t h  a n x i e t y  is  r e l a t e d  t o  th e  t e a c h i n g  o f  

m a t h e m a t i c s  a n d  th e  n o t i o n  t h a t  m a t h e m a t i c s  i s  s o m e t h i n g  to  b e  d r e a d e d  b e g i n n i n g ]  in  

t h e  c h i l d 's  f i r s t  y e a r s  in  s c h o o l ”  ( F u r n e r  &  G o n z a l e z - D e H a s s ,  2 0 1 1 ,  p .  2 2 9 ) .

C o m b i n e  th i s  i n t r i n s i c  f e a r  o f  m a t h  d e v e l o p i n g  a t  t h e  s t a r t  o f  o n e ’s  s c h o o l i n g  w i th  

t h e  c u r r e n t  g lo b a l  e c o n o m y 's  r e l i a n c e  o n  s c i e n c e ,  t e c h n o l o g y ,  a n d  m a t h e m a t i c s  ( S T E M ) ,  

a n d  th e  i m p o r t a n c e  o f  a d d r e s s i n g  t h i s  c o n c e r n  in  c l a s s r o o m s  a c r o s s  t h e  c o u n t r y  g r o w s  

d a i l y ,  a s  o u r  K - 1 2  e d u c a t i o n a l  s y s t e m  c o n t i n u e s  t o  f a l l  f u r t h e r  b e h i n d  ( F u r n e r  &  

G o n z a l e z - D e H a s s ,  2 0 1 1 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  e x p e r i e n c e  o f  a n x i e t y  o r  i n a d e q u a c y  ( p o o r  

s e l f - c o n c e p t )  o n  th e  p a r t  o f  s t u d e n t s  a f f e c t s  f u t u r e  c a r e e r  a n d  l i f e  d e c i s i o n s ,  f u r th e r  

c o m p l i c a t i n g  th e  n a t i o n ’s  a b i l i t y  to  c o m p e t e  in  t h e s e  a r e n a s  ( F u r n e r  &  G o n z a l e z - D e H a s s ,  

2 0 1 1 ) .  T h u s ,  “ [ m j a n y  r e s e a r c h e r s  p o s i t  t h a t  l e a r n e r s ’ a t t i t u d e s  a n d  b e l i e f s  t o w a r d  s u b j e c t  

m a t t e r ,  e s p e c i a l l y  m a t h e m a t i c s ,  a r e  a s  i m p o r t a n t  a s  a c h i e v e m e n t . . .  a n d  a t t i t u d e  t o w a r d  

m a t h e m a t i c s  c a n  d e t e r m i n e  t h e  l i k e l i h o o d  o f  c o n t i n u e d  s t u d y  a n d  p e r s e v e r a n c e ”  ( V a n  

E c k ,  2 0 0 6 ,  p .  1 6 6 ) .  I t  is  w i t h  t h i s  i n  m i n d  th a t  t h i s  s t u d y  s e e k s  t o  d e l v e  in to  t h e s e  a t t i t u d e s  

a n d  b e l i e f s  a s  w e l l  a s  p o t e n t i a l  f o r  a d d r e s s i n g  t h e m ,  p a r t i c u l a r l y  w i t h  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s .
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Literature Review 

Math Self-Concept and Math Anxiety

T h e  u n d e r s t a n d i n g  a n d  s t u d y  o f  m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t  h a s  d e v e l o p e d  a s  

m u l t i p l e  f i e ld s  o f  r e s e a r c h  h a v e  b u i l t  u p o n  o n e  a n o t h e r .  O r i g i n a l  s e l f - c o n c e p t  r e s e a r c h  

b e g a n  w i t h i n  t h e  m e n ta l  h e a l t h  f i e ld  w i t h  t h e  g e n e r a l  c o n c e p t  o f  s e l f - e s t e e m  ( M a r s h ,  

P a r a d a ,  &  A y o t t e ,  2 0 0 4 ) ,  h o w e v e r  i t  w a s  e d u c a t i o n  a n d  s o c i a l  p s y c h o l o g y  f i e l d s  t h a t  

s o u g h t  t o  b r e a k  i t  d o w n  f u r t h e r  i n to  t h e  d i s t i n c t  a r e n a s  in  w h i c h  p e r s o n a l  s e l f - i m a g e  is  

d e v e l o p e d :  s o c i a l ,  a c a d e m i c ,  p h y s i c a l  a n d  e m o t i o n a l  ( M a r s h ,  P a r a d a .  &  A y o t t e ,  2 0 0 4 ) .  

G o u r g e y  th e n  p i c k e d  u p  t h i s  w o r k  f o r m a l l y  w i t h i n  t h e  a c a d e m i c  a r e n a ,  d e f i n i n g  

m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t  a s

"beliefs, feelings or attitudes regarding one’s ability to understand or perform in situations 

involving mathematics. The self as capable or incapable of learning or performing in 

mathematics, rather than the subject of mathematics, is the object of the attitude”

(Gourgey, 1982, p.4).

T h u s  a n  a w a r e n e s s  g r e w  o f  t h e  n e e d  f o r  d e e p e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  

s e l f - c o n c e p t  a n d  a n x i e t y :  to  s t u d y  t h e  p e r c e p t i o n  o f  o n e 's  a b i l i t y ,  i n f l u e n c e d  b y  m u l t i p l e  

f a c t o r s ,  i n c l u d i n g  th e  p e e r  g r o u p  in  w h i c h  t h e  s t u d e n t  f i n d s  h e r s e l f  ( B a n d a l o s ,  Y a te s ,  &  

T h o r n d i k e - C h r i s t ,  1 9 9 5 ) .

W h i l e  th e  s t u d y  o f  a n x i e t y  b r e a k s  d o w n  a n o t h e r  l e v e l  i n to  t w o  f o c i ,  t e s t - a n x i e t y  

a n d  c o n t e n t - s p e c i f i c  a n x i e t y ,  t h e  s t u d y  o f  a c a d e m i c  s e l f - c o n c e p t  a l s o  b r e a k s  d o w n  in to  

s p e c i f i c  s u b j e c t  a r e a  a n x i e t i e s .  T h e s e  s e l f - c o n c e p t s  a r e  o f t e n  r e l a t e d  t o  o n e ’s  p r i o r  s u c c e s s  

in  t h a t  p a r t i c u l a r  s u b j e c t ,  a n d  p o t e n t i a l l y  i n d e p e n d e n t  f r o m  o n e ’s  s e l f - c o n c e p t  i n  o t h e r  

s u b j e c t s  ( F u r n e r  &  G o n z a l e z - D e H a s s ,  2 0 1 1 ) .  A s  t h i s  s t u d y  s e e k s  t o  e v a l u a t e  s p e c i f i c a l l y
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t h e  i n t e r a c t i o n s  o f  a n x i e t y  a n d  s e l f - c o n c e p t  w i t h i n  m a t h e m a t i c s  in  p a r t i c u l a r ,  f u r t h e r  

r e f e r e n c e s  t o  t h e s e  t e r m s  w i l l  d i r e c t l y  r e l a t e  t o  m a t h  a n x i e t y  a n d  m a t h  s e l f - c o n c e p t .

S e t t i n g  o u t  to  e s t a b l i s h  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  m a th  a n x i e t y  a n d  m a t h  s e l f -  

c o n c e p t ,  G o u r g e y  n o t e d  “ it  h a s  f r e q u e n t l y  b e e n  o b s e r v e d  t h a t  m a t h e m a t i c a l l y  a n x i o u s  

p e o p le  m a k e  d i s p a r a g i n g  r e m a r k s  n o t  o n l y  a b o u t  t h e  s u b j e c t  o f  m a t h e m a t i c s  b u t  a b o u t  

t h e i r  o w n  a b i l i t y  t o  p e r f o r m  in  m a t h e m a t i c s ”  ( G o u r g e y ,  1 9 8 2 ,  p . 4 ) .  I t  is  t h i s  p h e n o m e n o n  

o f  a t t r i b u t i n g  n e g a t i v e  s e l f - i m a g e  a l o n g  w i t h  a  n e g a t i v e  v i e w  o f  t h e  s u b j e c t  t h a t  d r i v e s  

r e s e a r c h e r s  t o  w a n t  t o  u n d e r s t a n d  s t u d e n t  p e r c e p t i o n  o f  t h e i r  o w n  a b i l i t y ,  p a r t i c u l a r l y  in  

m a t h e m a t i c s .  In  n e a r l y  e v e r y  c o r r e l a t i o n  c o n s i d e r e d ,  m a t h  s e l f - c o n c e p t  w a s  m o r e  c l o s e l y  

c o r r e l a t e d  w i th  e a c h  f a c t o r  t h a n  w a s  m a t h  a n x i e t y  ( G o u r g e y ,  1 9 8 2 ) .  T h i s  is  s i g n i f i c a n t  in  

t h a t  a d d r e s s i n g  s e l f - c o n c e p t  m a y  h a v e  a  g r e a t e r  o p p o r t u n i t y  t o  i m p a c t  m a t h e m a t i c s  

s u c c e s s  t h a n  d e a l i n g  d i r e c t l y  w i t h  t h e  a n x i e t y  c o m p o n e n t ,  a n d  m a y  a l s o  p r o v i d e  m o r e  

i n s i g h t  i n to  t h e  o b s t a c l e s  p r e v e n t i n g  s u c c e s s  in  m a t h e m a t i c s .

Success and Failure Attributions

Causal Attributions. In  o r d e r  t o  m o r e  f u l l y  u n d e r s t a n d  t h e  p h e n o m e n a  b y  w h i c h  

m a t h  s e l f - c o n c e p t  is  f o r m e d ,  B a n d a l o s ,  Y a t e s ,  a n d  T h o r n d i k e - C h r i s t  ( 1 9 9 5 )  a d d e d  to  t h e  

c o n v e r s a t i o n  b y  d i g g i n g  m o r e  d e e p l y  i n to  t h e  c a u s a l  a t t r i b u t i o n s  o f  s t u d e n t s ,  i .e .  w h y  t h e y  

b e l i e v e  t h e y  s u c c e e d e d  o r  f a i l e d .  U t i l i z i n g  t h r e e  f a c t o r s  p r e v i o u s l y  i d e n t i f i e d  b y  H e d l  

( 1 9 8 7 ,  1 9 9 0 )  t h e y  s p e c i f i c a l l y  e v a l u a t e d  t h e  c o r r e l a t i o n s  f o r  C h a r a c t e r o l o g i c a l  f a c t o r s  

( o n e 's  i n n a t e  a b i l i t y / d i s a b i l i t y  o r  i n t e r e s t / d i s i n t e r e s t ) ,  B e h a v i o r a l  f a c t o r s  ( p e r s o n a l  e f f o r t ) ,  

a n d  E x te r n a l  f a c t o r s  ( t h e  t e a c h e r ,  t h e  t e s t ,  a n y t h i n g  o u t s i d e  o f  s t u d e n t  c o n t r o l ) .  U n l i k e  

p r e v i o u s  r e s e a r c h  h a d  s h o w n ,  t h e y  f o u n d  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  in  g e n e r a l  a n x i e t y  le v e l  

b e t w e e n  t h e  s t u d e n t s  w h o  b l a m e d  t h e i r  l a c k  o f  a b i l i t y  a n d  t h o s e  w h o  b l a m e d  t h e i r  l a c k  o f
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e f f o r t .  T h e y  d id ,  h o w e v e r ,  f i n d  t h a t  t h o s e  w h o  b l a m e d  t h e i r  l a c k  o f  a b i l i t y  h a d  

s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  m a t h - a n x i e t y  a n d  l o w e r  m a t h  s e l f - c o n c e p t ,  p r o v i d i n g  f u r t h e r  

c r e d e n c e  to  t h e  g r o w i n g  b o d y  o f  e v i d e n c e  d e m o n s t r a t i n g  th e  s e n s e  o f  h e l p l e s s n e s s  a n d  

h o p e l e s s n e s s  e x p e r i e n c e d  w i t h  m a t h  a n x i e t y  a n d  m a t h  s e l f - c o n c e p t  a b o v e  a n d  b e y o n d  

s i m p l e  t e s t  a n x i e t y  ( B a n d a l o s ,  Y a te s ,  &  T h o r n d i k e - C h r i s t ,  1 9 9 5 ;  M e e c e .  B l u m e n f e l d ,  &  

H o y l e ,  1 9 8 8 ) .

Goal Orientations. W h i le  l o o k i n g  s p e c i f i c a l l y  a t  s t u d e n t  g o a l s ,  U r d a n  a n d  

M a e h r  ( 1 9 9 5 )  ( a s  c i t e d  in  V a n  E c k ,  2 0 0 6 )  d e v e l o p e d  a  s i m i l a r  s e t  o f  f a c t o r s  t o  H e d l ’s 

( 1 9 8 7 ,  1 9 9 0 )  t h a t  s h o w e d  t h r e e  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  g o a l s  t h a t  m o t i v a t e  l e a r n e r s :  

p e r f o r m a n c e  c o m p a r e d  to  o t h e r s ,  m a s t e r y  o f  c o n t e n t ,  a n d  s o c i a l  e x t r i n s i c  r e w a r d s  l ik e  

p r a i s e  o r  r e c o g n i t i o n  ( V a n  E c k ,  2 0 0 6 ) .  F u r n e r  a n d  G o n z a l e z - D e H a s s  ( 2 0 1 1 )  b u i l t  o n  t h i s  

f r a m e w o r k  a s  t h e y  p r e s e n t e d  a  w e l l - a r t i c u l a t e d  a n d  w e l l - s u p p o r t e d  a r g u m e n t  w i t h  b o th  

q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  d a t a  g l e a n e d  f r o m  a  w i d e  b o d y  o f  o t h e r s ’ r e s e a r c h .  T h e y  

p r e s e n t e d  th e  tw o  p r i m a r y  m o t i v a t i o n s  f o r  g o a l - s e t t i n g :  p e r f o r m a n c e  g o a l s  ( c o n c e r n e d  

w i t h  p r o v i n g  a b i l i t y )  a n d  m a s t e r y  g o a l s  ( c o n c e r n e d  w i t h  i m p r o v e d  u n d e r s t a n d i n g ) .  T h e y  

t h e n  e v a l u a t e d  w h i c h  o f  f o u r  v a r i a b l e  a p p r o a c h e s  ( p e r f o r m a n c e - a p p r o a c h ,  p e r f o r m a n c e -  

a v o i d a n c e ,  m a s t e r y - a p p r o a c h ,  a n d  m a s t e r y - a v o i d a n c e )  w e r e  m o s t  c o r r e l a t e d  w i t h  

m a t h e m a t i c s  a n x i e t y .  T h e i r  c l a im  o f  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  r e d u c e d  a n x i e t y  a n d  m a s t e r y -  

o r i e n t e d  g o a l s  a n d  e x p e c t a t i o n s  w a s  c l e a r ,  t h o u g h  th e  s t u d i e s  d id  a c h i e v e  s o m e  v a r i a t i o n  

in  t h e i r  r e s u l t s .

Interventions

Cognitive Messages. E a r l y  w o r k  in  c o g n i t i v e  i n t e r f e r e n c e  f o c u s e d  o n  h o w  

s t u d e n t s  p e r s e v e r a t e  o n  n o n - a c a d e m i c  f e a r s  s u c h  a s  t h e i r  o w n  in a d e q u a c y ,  p e e r
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p e r c e p t i o n ,  a n d  l a c k  o f  c o n t r o l ,  u l t i m a t e l y  r e d u c i n g  t h e i r  p o t e n t i a l  f o r  s u c c e s s  t h r o u g h  

t h i s  n e g a t i v e  f o c u s  ( A r k i n ,  K o l d i t z  &  K o l d i t z ,  1 9 8 3 ) .  B a n d a l o s ,  Y a t e s ,  a n d  T h o r n d i k e -  

C h r i s t ' s  ( 1 9 9 5 )  b u i l t  o n  t h i s ,  a n d  p r o p o s e d  d i r e c t l y  c o m b a t t i n g  t h e s e  n e g a t i v e  m e n ta l  

m e s s a g e s  b y  p r o v i d i n g  t o o l s  t o  t h e  s t u d e n t  t h r o u g h  a  c o m p u t e r i z e d  c o a c h i n g  a g e n t  s o  t h a t  

h e  c a n  b o t h  r e c o g n i z e  t h e  b e h a v i o r  a n d  a d d r e s s  it  b e f o r e  i t  h i n d e r s  f u tu r e  s u c c e s s .

I n  h e r  d i s s e r t a t i o n ,  T a m i  I m  ( 2 0 1 2 )  a l s o  u t i l i z e d  c o m p u t e r  s i m u l a t i o n s  to  p r o v i d e  

p o s i t i v e  e m o t i o n a l  s u p p o r t  ( a f f i r m a t i o n )  a n d  p o s i t i v e  c o g n i t i v e  m o t i v a t i o n a l  m e s s a g e s  to  

c o m b a t  t h e  h o p e l e s s n e s s  o f  p o o r  s e l f - c o n c e p t  f o r  G E D  s t u d e n t s .  A s  m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  

t h e r e  a r e  t w o  d i m e n s i o n s  t o  m a t h  a n x i e t y ,  a f f e c t i v e  a n d  c o g n i t i v e  d i m e n s i o n :  “ a f f e c t i v e  

m a th  a n x i e t y  r e f e r s  t o  f e e l i n g [ s ]  o f  n e r v o u s n e s s ,  t e n s i o n  a n d  f e a r  o f  m a th .  C o g n i t i v e  m a t h  

a n x i e t y  r e f e r s  t o  n e g a t i v e  e x p e c t a n c y  o f  d o i n g  w e l l  in  m a t h ”  ( I m ,  2 0 1 2 ;  p .2 ) .  T h u s  t h e  

c o g n i t i v e  m o t i v a t i o n a l  m e s s a g e s  s e r v e  to  c o m b a t  t h e  n e g a t i v e  e x p e c t a n c y ,  a n d  im p r o v e  

s e l f - c o n c e p t .  B y  p r e s e n t i n g  th e  p o s s i b i l i t y  f o r  c o n t i n u e d  i m p r o v e m e n t  w i th  p o s i t i v e  

s t a t i s t i c s ,  Im  ( 2 0 1 2 )  r e i n f o r c e d  t h e  t h e o r y  to  t h e  s u b j e c t s  in  h e r  s t u d y  t h a t  i n t e l l i g e n c e  is  

n o t  a  f i x e d  a m o u n t ,  b u t  c a n  g r o w .  H e r  s t u d y  f o u n d  t h a t  n o t  o n l y  d o  p o s i t i v e  m e s s a g e s  

r e d u c e  m a t h  a n x i e t y  a n d  im p r o v e  m a t h  s e l f - c o n c e p t  f r o m  th e  p r e t e s t  to  t h e  p o s t t e s t ,  b u t  

a l s o  g e n e r a t e  a  s i g n i f i c a n t  i m p r o v e m e n t  in  a c t u a l  m a t h  c o m p u t a t i o n  s k i l l .  T h i s  is  

p o w e r f u l  e v i d e n c e :  f o r  t h e s e  s t r u g g l i n g  a n d  o f t e n  i n s e c u r e  r e t u r n i n g  G E D  s tu d e n t s ,  

e m o t i o n a l  s u p p o r t  a n d  c o n f i d e n c e - b u i l d i n g  m e s s a g e s  r e d u c e d  m a t h  a n x i e t y ,  in c r e a s e d  

m a th  s e l f - c o n c e p t ,  a n d  i n c r e a s e d  m a t h e m a t i c a l  s k i l l .  T h i s  s t u d y  s e e k s  to  b u i ld  o n  th i s  

v a l u a b l e  i n s i g h t  i n to  l o w e r - p e r f o r m i n g  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  u s i n g  s i m i l a r  c o g n i t i v e  

m e s s a g e s .
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Im  ( 2 0 1 2 )  c i t e s  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( C a r v e r  e t  a l . ,  1 9 8 9 ;  F o l k m a n  &  L a z a r u s ,

1 9 8 0 ;  F o l k m a n  &  L a z a r u s ,  1 9 8 5 ;  G r o s s ,  1 9 9 9 )  w h o  h a v e  e s t a b l i s h e d  t h e  i m p a c t  o f  

c o p i n g - s t r a t e g i e s  t h a t  e m p h a s i z e  e m o t i o n - f o c u s e d  c o p i n g  ( s e e k i n g  to  a l l e v i a t e  n e g a t iv e  

e m o t i o n s )  v e r s u s  p r o b l e m - f o c u s e d  c o p i n g  ( s e e k i n g  to  f ix  t h e  p r o b l e m ) .  T h i s  le d  Im  

( 2 0 1 2 )  to  c o n c l u d e  t h a t  a d d r e s s i n g  b o th  a v e n u e s  w o u l d  t h e n  h a v e  th e  g r e a t e s t  o v e r a l l  

im p a c t .  H e r  s t u d y  t h e n  b u i l t  o n  S h e n ’s  ( 2 0 0 9 )  w o r k ,  w h i c h  d id  n o t  f in d  s i g n i f i c a n t  

i m p r o v e m e n t  in  s e l f - c o n c e p t  o r  a n x i e t y  l e v e l s  f r o m  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  “ e n t i t y  b e l i e f s , ”  o r  

c o g n i t i v e  m e s s a g e s  a i m e d  a t  t h e  w h o l e  s t u d e n t  s e l f - p e r c e p t i o n  ( a s  c i t e d  in  I m ,  2 0 1 2 ) .  Im , 

o n  th e  o t h e r  h a n d ,  d i d  f in d  th a t  b y  b r e a k i n g  t h e  m e s s a g e s  i n to  m o r e  s p e c i f i c  “ in c r e m e n t a l  

b e l i e f ’ m e s s a g e s ,  t h e  s t u d e n t ’ s  p e r c e p t i o n  o f  t h e  o p p o r t u n i t y  f o r  i m p r o v e d  a b i l i t y  o v e r  

t i m e  c o u l d  e f f e c t i v e l y  b e  i n f l u e n c e d  ( B l a c k w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  D w e c k ,  1 9 9 9 ;  I m ,  2 0 1 2 ;  

K e n n e t t  &  K e e f e r ,  2 0 0 6 ) ,  a n d  c o u l d  u l t i m a t e l y  b u i ld  g r e a t e r  p e r s i s t e n c e  a n d  s u s t a in e d  

e f f o r t .  In  o t h e r  w o r d s ,  t e l l i n g  s t u d e n t s  “ y o u  r e a l l y  a r e  s m a r t ”  d id  n o t  c o n v i n c e  t h e m ,  b u t  

t e l l i n g  t h e m  “ r e s e a r c h  s h o w s  y o u  r e a l l y  d o  h a v e  th e  a b i l i t y  t o  c h a n g e  y o u r  to ta l  

i n t e l l i g e n c e  b y  e x e r c i s i n g  y o u r  b r a i n "  d id  s u c c e s s f u l l y  im p a c t  t h e m .  “ O n c e  s t u d e n t s  h a v e  

in c r e m e n t a l  b e l i e f s ,  t h e y  t e n d  to  t h i n k  o f  i n t e l l i g e n c e  a s  a  m a l l e a b l e  c o n s t r u c t  w h i c h  is  

a b l e  to  b e  c u l t i v a t e d  t h r o u g h  e f f o r t  a n d  l e a r n i n g ”  ( I m .  2 0 1 2 ,  p .  7 6 ) .

O v e r a l l ,  t h e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  r e s u l t s  o f  I n i 's  ( 2 0 1 2 )  s t u d y  w e r e  im p r e s s iv e :  

e m o t i o n a l  s u p p o r t  m e s s a g e s  i m p r o v e d  m a t h  a n x i e t y  a n d  m a t h  s k i l l s ,  c o g n i t i v e  

e n c o u r a g e m e n t  m e s s a g e s  i m p r o v e d  b o t h  m a t h  s e l f - c o n c e p t  a n d  m a t h  s k i l l s ,  a n d  th e  

c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  h a d  th e  g r e a t e s t  i m p r o v e m e n t  in  a l l  c a t e g o r i e s .  H e r  r e v i s i o n  o f  

p r e v i o u s  r e s e a r c h  u s i n g  c o g n i t i v e  m e s s a g e s  t h a t  w e r e  i n c r e m e n t a l  a n d  s p e c i f i c  r a t h e r  t h a n  

b r o a d  e n t i t y  b e l i e f s  a l s o  p r o v e d  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t ,  c o n f i r m i n g  h e r  h y p o t h e s i s  t h a t
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h o p e  m u s t  b e  t a n g i b l e  in  o r d e r  t o  im p r o v e  p e r f o r m a n c e  ( I m ,  2 0 1 2 ) .  H e r  w o r k  

s p e c i f i c a l l y  w i t h  G E D  s t u d e n t s  w i th  p o o r  s e l f - c o n c e p t  a n d  h ig h  a n x i e t y  a d d s  s u b s t a n t i a l  

u n d e r s t a n d i n g  a n d  q u a n t i t a t i v e  c r e d e n c e  to  p r e v i o u s  t h e o r y  th a t  b o t h  e m o t i o n a l  a n x i e t i e s  

a n d  c o g n i t i v e  s e l f - c o n c e p t  c a n  b e  i m p a c t e d  w i th  t h e s e  t o o l s .

Competition. T h o u g h  V a n  E c k ’s  ( 2 0 0 6 )  s t u d y  d id  s h o w  c o m p e t i t i o n  b e t w e e n  

s t u d e n t s  w a s  e f f e c t i v e  in  i n c r e a s i n g  m o t i v a t i o n  a n d  d e c r e a s i n g  a n x i e t y ,  t h i s  is  m o s t  l ik e ly  

d u e  to  t h e  f a c t  t h a t  s e v e r a l  o f  h i s  s u b j e c t  s c h o o l s  d id  n o t  c o m p l e t e  t h e  s tu d y .  T h e  

r e m a i n i n g  p o p u l a t i o n  w a s  o n l y  w e a l t h y  p r i v a t e  s c h o o l  s t u d e n t s  w h o  w o u l d  c l e a r l y  h a v e  

e x t r i n s i c  c o m p e t i t i v e  m o t i v a t i o n  n o t  r e l e v a n t  in  a  r e m e d i a l  s t u d e n t  p o p u l a t i o n ,  a n d  

t h e r e f o r e  t h i s  p a r t i c u l a r  f a c t o r  o f  c o m p e t i t i o n  is  l i k e ly  n o t  g e n e r a l i z a b l e  b e y o n d  th e  

s p e c i f i c  s u b j e c t  s t u d y  ( V a n  E c k ,  2 0 0 6 ) .

Pedagogical Tools. P h i l o s o p h i c a l  d i s c u s s i o n  b y  F u r n e r  a n d  G o n z a l e z - D e H a s s  

( 2 0 1 1 )  p r o p o s e d  s e v e n  v a l u a b l e  a n d  p o t e n t i a l l y  e f f e c t i v e  m e a n s  b y  w h i c h  t e a c h e r s  c o u l d  

a l t e r  t h e  c l a s s r o o m  e n v i r o n m e n t  to  r e d u c e  a n x i e t y .  T h e  a u t h o r s  p r o v i d e d  n o  e v i d e n c e  t h a t  

t h e s e  a p p r o a c h e s  h a d  b e e n  t e s t e d  f o r  t h e i r  i m p a c t  o n  a n x i e t y ,  n o r  w e r e  t h e y  d i r e c t l y  

c o n n e c t e d  to  e v i d e n c e  th a t  t h e y  p r o m o t e d  t h e  m a s t e r y - a p p r o a c h  p r e v i o u s l y  s h o w n  to  b e  

s i g n i f i c a n t  ( F u r n e r  &  G o n z a l e z - D e H a s s ,  2 0 1 1 ) .  H o w e v e r ,  t h e i r  p r o p o s e d  m e t h o d s  d o  

p r o v i d e  t h o u g h t - p r o v o k i n g  o p t i o n s  f o r  p e d a g o g i c a l  t o o l s  f o r  u s e  in  t h e  c l a s s r o o m .  O f  t h e  

s e v e n  p r o p o s a l s  p r e s e n t e d ,  t h r e e  s e e m  p a r t i c u l a r l y  p e r t i n e n t  t o  r e d u c i n g  a n x i e t y  a n d  

i m p r o v i n g  s e l f - c o n c e p t :  1) t h e  m o r e  r e a l - w o r l d  s i g n i f i c a n c e  a u t h e n t i c a l l y  e m b e d d e d  in  a 

le s s o n ,  t h e  m o r e  t h e  s t u d e n t s  a r e  l i k e l y  t o  s u c c e e d ,  2 )  g i v i n g  s t u d e n t s  b i g - p i c t u r e  

p r o b l e m - s o l v i n g  t a s k s  r a t h e r  t h a n  r o t e  r e p e t i t i o n  o r  m e m o r i z a t i o n  i n s p i r e s  t h e m  to  

u n d e r s t a n d  t h e i r  o w n  a b i l i t i e s  a n d  p o t e n t i a l  f o r  t h e  c o n c e p t s ’ a p p l i c a t i o n ,  a n d  3 )  c r e a t i n g
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a n  e n v i r o n m e n t  w h e r e  m i s t a k e s  a r e  a c c e p t e d  a n d  e v e n  e n c o u r a g e d  r e m o v e s  t h e  f e a r  o f  

f a i l u r e  i t s e l f .

I n t e r s e c t i n g  w i t h  t h i s  p r o p o s a l  w a s  V a n  E c k ’s  ( 2 0 0 6 )  u s e  o f  c o m p u t e r i z e d  

c o a c h e s  p r o g r a m m e d  to  i n f l u e n c e  s t u d e n t  a t t i t u d e s  b y  s e e k i n g  to  m o t i v a t e ,  p r a i s e  

s u c c e s s ,  m a i n t a i n  s t u d e n t  f o c u s ,  e n c o u r a g e  p e r s e v e r a n c e ,  a n d  m o s t  i n t e r e s t i n g l y ,  

c o m m i s e r a t e  w i th  t h e  s t u d e n t  in  a t t r i b u t i n g  f a i l u r e  to  e x t e r n a l  f o r c e s  r a t h e r  t h a n  b l a m i n g  

t h e i r  o w n  la c k  o f  a b i l i t y .  T h o u g h  t h e s e  a p p r o a c h e s  w e r e  a c t u a l l y  i m p l e m e n t e d  in  th e  

s t u d y ,  s u c h  a  s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  t h e  s a m p l e d  p o p u l a t i o n  d r o p p e d  o u t  o r  w a s  

d i s q u a l i f i e d  t h a t  t h e  r e s u l t s  b e a r  r e p e a t i n g  in  o r d e r  t o  a s c e r t a i n  a n y  s i g n i f i c a n t  e v i d e n c e .  

Quantitative Observations

Variable Interactions. T h e  r e s e a r c h  h i g h l i g h t e d  in  M a r s h ,  P a r a d a  a n d  A y o t t e ’ s 

( 2 0 0 4 )  a r t i c l e  d e m o n s t r a t e d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  u s i n g  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  to  d e t e r m i n e  

t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  s e l f - c o n c e p t  a n d  m e n t a l  i l l n e s s .  T r a d i t i o n a l  s i n g l e - d i m e n s i o n ,  

s i n g l e - v a r i a b l e  a n a l y s e s  a n d  i n t e r v e n t i o n s  o r i g i n a l l y  u s e d  in  t h e  m e n t a l  h e a l t h  f i e ld  a r e  

i n c o m p l e t e  a n d  o u t d a t e d  w h e n  h e ld  u p  to  t h e  m u l t i - v a r i a b l e  a n a l y s e s  u t i l i z e d  in  o t h e r  

f i e l d s  s u c h  a s  e d u c a t i o n .  I m  ( 2 0 1 2 )  c i t e s  H e m b r e e ’s  ( 1 9 9 0 )  m e t a - a n a l y s i s  t h a t  s h o w e d  th e  

e f f e c t  s i z e  o f  d i f f e r e n t  i n t e r v e n t i o n s  o n  m a t h  a n x ie ty .  W h i l e  s t a n d a r d  p r o p o s e d  c h a n g e s  

s u c h  a s  c u r r i c u l u m  a l t e r a t i o n s ,  p s y c h o l o g i c a l  i n t e r v e n t i o n ,  a n d  g r o u p  c o u n s e l i n g  s h o w  

e f f e c t  s i z e s  l e s s  t h a n  0 .1 0 ,  t h e  m e t a - a n a l y s i s  a l s o  f o u n d  th a t  b e h a v i o r a l  i n t e r v e n t i o n s  ( to  

a l l e v i a t e  t h e  e m o t i o n a l i t y  o f  a n x i e t y  t h r o u g h  s y s t e m a t i c  d e s e n s i t i z a t i o n  a n d  r e l a x a t i o n  

t r a i n i n g )  a n d  c o g n i t i v e  i n t e r v e n t i o n s  ( p r o p o s i n g  c o n f i d e n c e - b u i l d i n g  m e s s a g e s )  b o th  

s h o w e d  e f f e c t s  o f  o v e r  1 .0 0 ,  w i t h  p - v a l u e s  l e s s  t h a n  0 .0 1 .  T h i s  is  v e r y  c o n v i n c i n g ,  b o t h  a s  

t o  th e  u s e l e s s n e s s  o f  s t a n d a r d  i n t e r v e n t i o n  a n d  t h e  v a l u e  o f  b e h a v i o r a l  a n d  c o g n i t i v e
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in t e r v e n t i o n s .  T h u s  t h i s  e s t a b l i s h m e n t  o f  t h e  h i e r a r c h y  o f  m a t h  s e l f - c o n c e p t ,  m a th  

a n x i e t y ,  c a u s a l  a t t r i b u t i o n s ,  a n d  g o a l  o r i e n t a t i o n s  is  n e c e s s a r y  in  o r d e r  t o  f u l l y  g r a s p  th e  

w e b  o f  i n t e r a c t i n g  p h e n o m e n a .

Gender Influence. In  2 0 1 0 ,  a  s t u d y  o f  T u r k i s h  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  i n a d v e r t e n t l y  

d i s c o v e r e d  a  d r a s t i c  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  g e n d e r s :  “ it  w a s  a l s o  o b v i o u s  in  t h e  s tu d y  th a t  

f e m a le  s t u d e n t s  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  m o r e  n e g a t i v e  o p i n i o n s  ( p < .0 0 1 )  t h a n  m a le  s t u d e n t s ”  

e v e n  w h e n  t h e  f e m a l e  s t u d e n t s  w e r e  m o r e  s u c c e s s f u l  ( O z y i i r e k ,  2 0 1 0 ;  p . 4 4 4 ) .  T h o u g h  

t h i s  w i l l  n o t  b e  a  c e n t r a l  g o a l  i n  t h i s  s t u d y ,  it  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n o t h e r  i n t e r a c t i n g  

v a r i a b l e  r e q u i r e d  to  u n d e r s t a n d  th e  b r o a d e r  p i c t u r e  a t  w o r k .

Gaps in Existing Research

T h o u g h  I n f s  ( 2 0 1 2 )  s t u d y  a p p e a r s  t o  b e  t h e  f i r s t  t o  e m b a r k  o n  t h e  s t u d y  o f  

t r a d i t i o n a l l y  u n s u c c e s s f u l  s t u d e n t s  w h o s e  m a t h  s e l f - c o n c e p t  is  m o s t  e f f e c t e d  b y  y e a r s  o f  

f a i l u r e ,  h e r  r e s e a r c h  f o c u s e d  o n  r e t u r n i n g  G E D  s t u d e n t s  w h o ,  b y  t h e  t i m e  t h e y  w e r e  in  

h e r  p r o g r a m ,  h a d  a l r e a d y  m a d e  a  r e c o m m i t m e n t  o f  e f f o r t  in  o r d e r  t o  r e a c h  t h e  e x t r i n s i c  

g o a l  o f  a  d i p l o m a .  T h o u g h  t h e s e  s t u d e n t s  c e r t a i n l y  e x h i b i t  h ig h  m a t h  a n x i e t y  w i t h  l o w  

m a t h  s e l f - c o n c e p t ,  t h e y  h a v e  a  s e n s e  o f  d e t e r m i n a t i o n  d i s t i n c t  f r o m  t h e  s t a n d a r d  r e m e d i a l  

h i g h  s c h o o l  s t u d e n t  a s  w e l l  a s  a  m a t u r a t i o n a l  d i f f e r e n c e ,  w i t h  t h e  a v e r a g e  a g e  o f  t h e  G E D  

s t u d e n t  b e i n g  s e v e r a l  y e a r s  b e y o n d  t r a d i t i o n a l  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s .  T h i s  l e a v e s  r o o m  f o r  

p u r s u i n g  n e w  r e s e a r c h  in to  u n d e r s t a n d i n g  h o w  a n d  w h e n  p o o r  s e l f - c o n c e p t  d e v e l o p s  in  

h i g h  s c h o o l  m a t h  s t u d e n t s  w h o  h a v e  p r e v i o u s l y  f a i l e d .

F u r n e r  a n d  G o n z a l e z - D e H a s s  ( 2 0 1 1 )  a l s o  l e f t  t h e  d o o r  w i d e  o p e n  f o r  f u r t h e r  

r e s e a r c h  in to  t h e i r  p r o p o s e d  p e d a g o g i c a l  t o o l s  f o r  t h e  c l a s s r o o m  in  o r d e r  to  s u b s t a n t i a t e  

t h e i r  s o l u t i o n s  a n d  q u a n t i t a t i v e l y  o r  q u a l i t a t i v e l y  c o n n e c t  th e  s o l u t i o n s  t o  r e d u c e d
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a n x i e t y .  B a n d a l o s ,  Y a t e s ,  a n d  T h o r n d i k e - C h r i s t  ( 1 9 9 5 )  a l s o  p r o p o s e d  f u r t h e r  s t u d y  in to  

t h e  i m p a c t  o f  g o a l - s e t t i n g  o n  c a u s a l  a t t r i b u t i o n .  T h e i r  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  s t u d e n t s  w h o  

h a v e  l e a r n i n g  g o a l s  m o s t  o f t e n  a t t r i b u t e  s u c c e s s  to  b e h a v i o r  a n d  th o s e  w h o  d o  n o t  

a t t r i b u t e  s u c c e s s  t o  l u c k  o r  u n c o n t r o l l a b l e  f a c to r s .  T h i s  p r e s e n t s  a n  i n t e r e s t i n g  l in k  

b e t w e e n  i n t e n t i o n a l l y  a n d  p r o a c t i v e l y  p u r s u i n g  l e a r n i n g  v e r s u s  t h e  h o p e l e s s  “ w h a t e v e r  

h a p p e n s ,  h a p p e n s ”  a t t i t u d e .

Study Materials Development

Pretest and Posttest Surveys. A s  e a c h  s t u d y  r e f e r e n c e d  a  u n i q u e  s u r v e y  a n d  s e t  

o f  s u r v e y  q u e s t i o n s  u s e d  f o r  e s t a b l i s h i n g  m a t h  a n x i e t y  o r  s e l f - c o n c e p t  l e v e l s ,  i t  w a s  c l e a r  

t h e r e  is  n o  i n d u s t r y  s t a n d a r d  f o r  s t u d i e s .  T w o  s u r v e y s  w e r e  c o m p a r e d  a n d  f o u n d  to  h a v e  a  

g o o d  d e a l  in  c o m m o n :  th e  f i r s t  m o r e  e f f e c t i v e l y  m e a s u r e d  a t t i t u d e  ( G o u r g e y ,  1 9 8 2 ) ,  

w h i l e  th e  s e c o n d  a i m e d  a t  m e a s u r i n g  p h y s i o l o g i c a l  a n d  e m o t i o n a l  a n x i e t y  l e v e l s  b y  

b u i l d i n g  o n  W i g f i e l d  a n d  M e e c e ’s  ( 1 9 8 8 )  M a t h e m a t i c s  A n x i e t y  Q u e s t i o n n a i r e  ( a s  c i t e d  

in  I m ,  2 0 1 2 )  a n d  F e n n e m a  a n d  S h e r m a n ’s  ( 1 9 7 6 )  M a t h e m a t i c s  A n x i e t y  S c a l e  ( a s  c i t e d  in  

I m ,  2 0 1 2 ) .  T h e  s e c o n d  a l s o  p r o v i d e d  a  m o d e l  f o r  a s s e s s i n g  th e  s u b j e c t 's  u n d e r s t a n d i n g  

o f  t h e  t h e o r y  o f  i n t e l l i g e n c e  s c a l e  a n d  t h e  p o t e n t i a l  f o r  g r o w t h  o f  i n t e l l i g e n c e  ( I m ,  2 0 1 2 ) .

Cognitive Incremental Messages Presentation. In  s e e k i n g  m e a n s  o f  p r e s e n t i n g  

t h e  c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e s ,  I m ’s  m e t h o d  o f  u s i n g  c o m p u t e r  p r o g r a m s  w a s  n o t  

f e a s i b l e  g iv e n  th e  s e t t i n g  f o r  t h i s  s t u d y ,  t h u s  o t h e r  m e t h o d s  w e r e  c o n s i d e r e d .  L a d d  ( 2 0 0 9 )  

v e r y  e f f e c t i v e l y  p r e s e n t s  a n  e s s a y  t h r o u g h  s t o r y - t e l l i n g  m e a n s  w h i c h  d e m o n s t r a t e s  th e  

v a l u e  o f  i m p l e m e n t i n g  g o a l s  a s  w e l l  a s  e f f e c t i v e  s t u d y  h a b i t s .  B l a c k w e l l  e t .  a l . ’s  ( 2 0 0 7 )  

w o r k  a g a i n  p r o v i d e s  v a l u a b l e  i n s i g h t  i n to  t h e  i n c r e m e n t a l  n a t u r e  o f  i n t e l l i g e n c e  g r o w t h ,  

w h i l e  D r i e m e y e r ,  B o y k e ,  G a s e r ,  B u c h e l ,  &  M a y  ( 2 0 0 8 )  p r o v i d e  i n s i g h t  in to  t h e
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p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  w h i c h  o c c u r  d u r i n g  l e a r n i n g .  B o t h  o f  t h e s e  a r e  c r i t i c a l  f o r  s t u d e n t s  

t o  n o t  o n l y  b e l i e v e ,  b u t  u n d e r s t a n d ,  i n c r e m e n t a l  g r o w th .

A d d i t i o n a l l y ,  in  h e r  n o n - a c a d e m i c  p u b l i c  a w a r e n e s s  a r t i c l e  “ J u g g l i n g  M a k e s  Y o u r  

B r a i n  B i g g e r '5, N o r d q u i s t ,  ( 2 0 0 4 )  p r o v i d e s  a  s c i e n t i f i c  s t u d y  in  t e r m s  w i t h  w h i c h  s t u d e n t s  

c a n  u n d e r s t a n d  a n d  c o n n e c t .  H e r  u s e  o f  s i m p l e  t e r m i n o l o g y  in  d i s c u s s i o n  o f  h e r  s t u d y  

o f f e r e d  a  c l e a r  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  j u g g l i n g  a n d  a n y  o t h e r  l e a r n i n g  w h i c h  r e q u i r e s  o n e  to  

c h a l l e n g e  p a r t s  o f  t h e  b r a i n  w h i c h  a r e  le s s  d e v e l o p e d .  T h e  s t u d y  d o c u m e n t e d  a c tu a l  

p h y s i c a l  g r o w t h  o f  b r a i n  m a t t e r  a s  m e a s u r e d  b y  m u l t i p l e  M R I s  o f  t h o s e  w h o  l e a r n e d  to  

j u g g l e  b y  p r a c t i c i n g  v e r s u s  t h o s e  w h o  t r i e d  to  l e a r n  t o  j u g g l e  b y  w a t c h i n g .  A n d  f in a l ly ,  J o  

B o a le r ,  w e l l  k n o w n  f o r  h e r  b o o k  f o r  p a r e n t s  a s  w e l l  a s  m a t h  t e a c h e r s ,  “ W h a t 's  M a th  G o t  

to  D o  w i t h  I t?  H o w  P a r e n t s  a n d  T e a c h e r s  C a n  H e l p  C h i l d r e n  L e a r n  t o  L o v e  T h e i r  L e a s t  

F a v o r i t e  S u b j e c t "  ( 2 0 0 8 )  o f f e r s  i n s i g h t  i n to  t h e  p e r s p e c t i v e  o f  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s ,  a n d  in  

p a r t i c u l a r  t h e i r  t e n d e n c y  to  s e e  m a t h e m a t i c s  a s  a  l a d d e r  o f  s t e p s  t o  b e  m e m o r i z e d  r a th e r  

t h a n  a  b o d y  o f  t o o l s  a v a i l a b l e  f o r  u s e .  B o t h  o f  t h e s e  e f f e c t i v e l y  p r e s e n t  t h e  f o u n d a t i o n  o f  

c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e s ,  y e t  v i a  n o n - a c a d e m i c  t e r m i n o l o g y  c o n d u c i v e  to  u s e  w i th  

la y  p e r s o n s  a n d  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s .

Research Questions

T h u s ,  t h i s  s t u d y  s e e k s  t w o  o b j e c t i v e s :  1 ) t o  q u a l i t a t i v e l y  u n d e r s t a n d  a n y  

c o n s i s t e n t  c a u s a l  f a c t o r s  t h a t  b r o a d l y  i m p a c t  m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t  o f  g r a d e - l e v e l  

a n d  s t r u g g l i n g  r e m e d ia l  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  i n c l u d i n g  s t u d e n t  i d e n t i f i c a t i o n  o f  i n te r n a l  

o r  e x t e r n a l  l o c u s  o f  c o n t r o l  o f  c i r c u m s t a n c e s  l e a d i n g  to  s u c c e s s  o r  f a i l u r e ,  a n d  2 )  to  

q u a n t i t a t i v e l y  a s s e s s  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  a n  i n t e r v e n t i o n  p r o v i d i n g  p o s i t i v e  i n c r e m e n ta l  

c o g n i t i v e  m e s s a g e s  o n  m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t  a n d  m a t h  a n x i e t y .
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Methodology

Method and Rationale

T h is  s t u d y  w a s  i n t e n t i o n a l l y  m i x e d - m e t h o d s ,  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  o f  c o m b i n i n g  

q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  w i th  q u a l i t a t i v e  d e p t h  t o  a c h i e v e  b r o a d e r  u n d e r s t a n d i n g .  B e f o r e -  a n d  

a f t e r - s u r v e y s  p r o v i d e d  a  b a s e l i n e  a n d  t r e a t m e n t  c o m p a r i s o n  f o r  q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e m e n t  

a n d  c o m p a r i s o n  o f  th e  c l a s s e s ,  w h i l e  a l s o  p r o v i d i n g  a  m e d i u m  f o r  a s k i n g  m o r e  p r o b i n g  

q u a l i t a t i v e  q u e s t i o n s  t o  h i g h l i g h t  p o s s i b l e  o r i g i n s  o f  r e d u c e d  s e l f - c o n c e p t .  T h e  p r e t e s t  

s u r v e y ,  p r e s e n t e d  to  a l l  t r e a t m e n t  a n d  c o n t r o l  c l a s s e s ,  b e g in s  w i t h  o p e n - e n d e d  q u e s t i o n s  

m o v i n g  o n  to  g u i d e d  r e s p o n s e  q u e s t i o n s ,  a n d  f i n a l l y  e n d i n g  w i th  q u a n t i t a t i v e  

a s s e s s m e n t s ,  s e e k i n g  to  p r o v i d e  s t u d e n t s  w i t h  t h e  o p p o r t u n i t y  t o  s u g g e s t  t h e i r  o w n  

e x p e r i e n c e  b e f o r e  t h e y  a r e  i n f l u e n c e d  b y  th e  s t u d y ’s  o b j e c t i v e s .  T h e  p o s t t e s t  s u r v e y  r e ­

q u e r i e s  o n l y  t h r e e  o f  t h e  5 o p e n - e n d e d  i n q u i r i e s  i n to  s e l f - p e r c e p t i o n ,  b u t  r e t a i n s  a l l  12  ( a s  

w e l l  a s  2  o r i g i n a l  p o s t t e s t )  q u a n t i t a t i v e  q u e s t i o n s  in  o r d e r  t o  m e a s u r e  a s  m a n y  p o t e n t i a l  

e f f e c t s  o n  s e l f - c o n c e p t  a s  p o s s i b l e  t h a t  m i g h t  h a v e  b e e n  in f l u e n c e d  b y  e x p o s u r e  to  

c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e  t h e o r y .

Treatment. T h e  q u a s i - e x p e r i m e n t a l  p o r t i o n  o f  t h e  s t u d y  i s o l a t e d  o n e  i n d e p e n d e n t  

v a r i a b l e  w h i c h  w a s  a p p l i e d  to  o n ly  t h e  t r e a t m e n t  c l a s s e s :  p r o v i d i n g  p o s i t i v e  c o g n i t i v e  

m e s s a g e s  o n  s t u d i e s  w h i c h  h a v e  d e m o n s t r a t e d  i n c r e m e n t a l  g r o w t h  in  i n t e l l i g e n c e  t h r o u g h  

s h o r t  l e c t u r e s  a n d  a  f i l l - i n - t h e - b l a n k  p a c k e t .  R e m a i n i n g  c l a s s e s  w e r e  h e l d  a s  c o n t r o l s  a n d  

d id  n o t  r e c e i v e  t h e  i n s t r u c t i o n .  T h o u g h  M a r s h ,  P a r a d a ,  a n d  A y o t t e  ( 2 0 0 4 )  p r o v i d e d  

c o n v i n c i n g  e v i d e n c e  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s ,  t h e  i n c l u s i o n  o f  o p e n -  

e n d e d  q u a l i t a t i v e  q u e s t i o n s  p r o v i d e s  o p p o r t u n i t y  t o  t r i a n g u l a t e  r e s u l t s  w h i l e  d i g g i n g  

f u r t h e r  i n to  t h e  i n t e r a c t i o n s  o f  t h e  v a r i a b l e s .  B e c a u s e  o f  i t s  s u c c e s s f u l  a n d  s i g n i f i c a n t
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i m p a c t  o n  G E D  s t u d e n t s ,  a n o t h e r  s t r u g g l i n g  p o p u l a t i o n ,  t h e  t r e a t m e n t  s e l e c t e d  b o r r o w e d  

f r o m  I m ’s  ( 2 0 1 2 )  t r i a l  b y  p r o v i d i n g  e n c o u r a g i n g  r e m i n d e r s  a n d  e v i d e n c e  o f  t h e  t h e o r i e s  

o f  i n c r e m e n t a l  i n t e l l i g e n c e  d e v e l o p m e n t .

T h e  a c t u a l  t r e a t m e n t  c o n s i s t e d  o f  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  p u r p o s e f u l l y  s e l e c t e d  

p a s s a g e s ,  c h o s e n  to  h i g h l i g h t  c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e  t h e o r y  s tu d i e s  in  l a n g u a g e  

f r i e n d l y  t o  h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s .  T h e  p a s s a g e s ,  s e l e c t e d  f r o m  L a d d  ( 2 0 0 9 ) ,  B l a c k w e l l  e t .  

a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  D r i e m e y e r ,  e t .  a l .  ( 2 0 0 8 ) ,  B o a l e r  ( 2 0 0 8 ) ,  a n d  N o r d q v i s t ,  ( 2 0 0 4 ) ,  w e r e  b r o k e n  

d o w n  in to  t e n  5 -  t o  1 0 - m in u te  l e s s o n s  a n d  p r e s e n t e d  to  t h e  s t u d e n t s  o v e r  a p p r o x i m a t e l y  

tw o  w e e k s  o f  d a i l y  c l a s s e s ,  w i th  t h e  o b j e c t i v e  o f  i d e n t i f y i n g  w h e t h e r  i n s t r u c t i o n  o n  

i n c r e m e n t a l  g r o w t h  o f  i n t e l l i g e n c e  t h r o u g h  c o g n i t i v e  m e s s a g e s  c o u l d  p o s i t i v e l y  a f f e c t  

s t u d e n t  s e l f - c o n c e p t  ( B l a c k w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .

Sampling Procedures

Sample Population. T h e  c l a s s e s  s e l e c t e d  f o r  t h i s  t r i a l  w e r e  t h e  5  c l a s s e s  a s s i g n e d  

to  t h e  r e s e a r c h e r  f o r  a  S p r i n g  2 0 1 3  s t u d e n t  t e a c h i n g  e x p e r i e n c e .  T w o  o f  th e s e  c l a s s e s  

w e r e  g r a d e - l e v e l  G e o m e t r y  c l a s s e s .  T h e  o t h e r  t h r e e  w e r e  t i t l e d  “ I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a ”  

a n d  w e r e  p o p u l a t e d  w i t h  s t u d e n t s  w h o  h a d  b e e n  a s s i g n e d  to  t h i s  c l a s s  i n  l i e u  o f  m o v i n g  

o n  to  s e c o n d  y e a r  A lg e b r a .  A s s i g n m e n t s  w e r e  m a d e  b y  t h e  m a t h e m a t i c s  f a c u l t y  i f  t h e  

s t u d e n t  h a d  e i t h e r  s t r u g g l e d  w i th  f i r s t  y e a r  A l g e b r a  ( d e f i n e d  a s  r e c e i v i n g  a  “ D ” ) o r  h a d  

f a i l e d  t o  p a s s  t h e  e n d  o f  c o u r s e  ( E O C )  e x a m  r e q u i r e d  f o r  g r a d u a t i o n  in  W a s h i n g t o n  S ta te .

T h e  s c h o o l  i t s e l f  i s  e x t r e m e l y  d i v e r s e ,  r e f e c t i n g  t h e  e c o n o m i c a l l y  a n d  e t h n i c a l l y  

d i v e r s e  s u b u r b a n / u r b a n  c o m m u n i t y  i n  w h i c h  i t  is  l o c a t e d .  T h e  G e o m e t r y  c l a s s e s  

( p a r t i c i p a t i n g  s t u d e n t s  n u m b e r i n g  2 0  a n d  2 4  s t u d e n t s )  w e r e  a  g e n e r a l  r e f l e c t i o n  o f  th e  

s t u d e n t  b o d y  c o m i n g  e q u a l l y  f r o m  lo w  i n c o m e  h o u s i n g  a n d  o l d e r  a p a r t m e n t s
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( p r e d o m i n a n t l y  E a s t  A f r i c a n  i m m i g r a n t s  a n d  1 s t g e n e r a t i o n  L a t i n o s )  i n t e r s p e r s e d  w i th  

u p p e r - m i d d l e  a n d  m i d d l e - c l a s s  s i n g l e  f a m i ly  h o m e s  o f  n e w  c o n s t r u c t i o n  ( p r i m a r i l y  w h i t e  

a n d  2 n d  g e n e r a t i o n  A s i a n  A m e r i c a n s ) ,  w h i l e  t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s e s  

( p a r t i c i p a t i n g  s t u d e n t s  n u m b e r i n g  1 8 , 1 8 , a n d  12 s t u d e n t s )  r e f l e c t e d  e v e n  m o r e  o f  t h e  

n o n - w h i t e  ( p a r t i c u l a r l y  L a t i n o )  a n d  l o w - i n c o m e  p o p u l a t i o n .

Treatment Sample Selection. T w o  t r e a t m e n t  c l a s s e s  w e r e  c h o s e n  r a n d o m l y ,  o n e  

e a c h  f r o m  G e o m e t r y  a n d  I n t e r m e d i a t e  A lg e b r a .  T h e s e  tw o  c l a s s e s  r e c e i v e d  t h e  t r e a t m e n t  

o f  i n s t r u c t i o n  o n  c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  g r o w t h  a n d  s t u d i e s  o n  th e  c a u s e s  o f  s u c c e s s  a n d  

f a i l u r e  in  m a t h e m a t i c s .  T h e  d a t a  c o l l e c t e d  v i a  t h e  p r e t e s t  s u r v e y  ( o f  a l l  f i v e  c l a s s e s )  w a s  

t h e n  a u g m e n t e d  b y  a n  a d d i t i o n a l  p o s t t e s t  s u r v e y  g i v e n  o n l y  t o  t h e s e  tw o  c la s s e s  

f o l l o w i n g  th e  t r e a t m e n t .  N o  p o s t t e s t  a n a l y s i s  w a s  c o m p l e t e d  o f  c o n t r o l  g r o u p s .  

Instrumentation

Survey Development. A s  n o  s i n g l e  p r e - e x i s t i n g  s u r v e y  f u l l y  c o v e r e d  a l l  g o a l s  o f  

t h e  i n t e n d e d  r e s e a r c h  q u e s t i o n s ,  t h e  q u a n t i t a t i v e  p o r t i o n  o f  t h e  s u r v e y s  u s e d  in  th i s  

r e s e a r c h  w a s  d e v e l o p e d  u s i n g  a  h y b r i d  o f  t h e  G o u r g e y  ( 1 9 8 2 )  a n d  Im  ( 2 0 1 2 )  m o d e l s ,  

f o l l o w i n g  t h e i r  s i m i l a r  s t r u c t u r e  a n d  b o r r o w i n g  f r o m  t h e i r  q u e s t i o n  o b j e c t i v e s .  T h e  

q u a l i t a t i v e  q u e s t i o n s  w e r e  t h e n  d e v e l o p e d  to  d e l v e  m o r e  d e e p l y  i n to  i n d i v i d u a l  

e x p e r i e n c e ,  a s  w e l l  a s  s e r v i n g  a s  a  t r i a n g u l a t i o n  m e a s u r e  t o  a s s e s s  w h e t h e r  t h e  

q u a n t i t a t i v e  r e s p o n s e s  r e f l e c t e d  a c t u a l  b e l i e f s .

S t a r t i n g  w i t h  t h e s e  t w o ,  a  c o l l a b o r a t i v e  s u r v e y  w a s  f o r m e d  w h i c h  n o te d  n u a n c e s  

g l e a n e d  f r o m  o t h e r  s t u d i e s .  A m o n g  t h e s e  c o n s i d e r a t i o n s  w e r e  t h e  s e p a r a t e  m e a s u r e m e n t  

o f  c o m f o r t  w i th  a n d  p e r c e i v e d  a p t i t u d e  f o r  m a t h  ( B a n d a l o s ,  Y a t e s ,  a n d  T h o r n d i k e - C h r i s t ,  

1 9 9 5 ) ,  a n d  g e n d e r  ( O z y i i r e k ,  2 0 1 0 ) .  B e c a u s e  t h i s  s t u d y  w o r k s  w i t h  a l r e a d y  s t r u g g l i n g  o r
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u n s u c c e s s f u l  s t u d e n t s ,  u n d e r s t a n d i n g  e x t e r n a l  f a c t o r s  w h i c h  t h e  s t u d e n t s  b e l i e v e  m a y  

h a v e  in f l u e n c e d  t h e i r  f a i l u r e  is  a  k e y  i n s i g h t ,  a s  w e l l  a s  i d e n t i f y i n g  e a c h  s t u d e n t 's  

p e r s o n a l  a w a r e n e s s  o f  h i s  o r  h e r  i n t e r e s t  in  a n d  d e s i r e  f o r  l e a r n i n g  o v e r  t h e  c o u r s e  o f  t h e i r  

a c a d e m i c  c a r e e r s .  T h e s e  p o i n t s  o f  q u a l i t a t i v e  i n t e r e s t  w e r e  a p p e n d e d  to  I m ’s  ( 2 0 1 0 )  a n d  

G o u r g e y 's  ( 1 9 8 4 )  q u a n t i t a t i v e  q u e s t i o n s  w h i c h  a i m e d  a t  a s s e s s i n g  s t u d e n t s '  b e l i e f s  

r e g a r d i n g  f i x e d  i n t e l l i g e n c e ,  t h e i r  o w n  a b i l i t y  l e v e l s ,  d e s i r e / m o t i v a t i o n  a n d  e x t e r n a l  

f a c t o r s  t h r o u g h o u t  t h e i r  s t u d e n t  c a r e e r s .

S i m i l a r l y ,  t h e  q u e s t i o n s  a l l o w  f o r  a s s e s s i n g  s t u d e n t s ’ a w a r e n e s s  o f  a n y  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e i r  m a t h  s e l f - c o n c e p t  a n d  t h e i r  s e l f - c o n c e p t  in  o t h e r  a c a d e m i c  

a r e a s .  A s  n o t e d  p r e v i o u s l y ,  w i t h i n  t h e  g e n e r a l  p o p u l a t i o n ,  g e n e r a l  a n x i e t y  a n d  m a th  

a n x i e t y  d o  n o t  n e c e s s a r i l y  c o r r e l a t e  ( B a n d a l o s ,  Y a te s ,  &  T h o r n d i k e - C h r i s t ,  1 9 9 5 ) ,  t h u s  

t h i s  s t u d y  s e e k s  to  s e e  i f  t h e  s a m e  p h e n o m e n o n  o f  g r e a t e r  f e a r  o r  l o w e r  s e l f - c o n c e p t  

w i t h i n  m a t h  is  t r u e  o f  t h i s  l o w e r - p e r f o r m i n g  p o p u l a t i o n  a s  w e l l .

Surveys. O n  b o t h  t h e  p r e t e s t  ( A p p e n d i x  A )  a n d  p o s t t e s t  ( A p p e n d i x  B) s u r v e y s ,  

s t u d e n t s  w e r e  s u r v e y e d  to  q u a n t i t a t i v e l y  ( v i a  L i k e r t - s c a l e s )  u n d e r s t a n d  a n d  c o m p a r e  t h e i r  

u n d e r s t a n d i n g  o f  w h a t  c a u s e s  s u c c e s s  o r  f a i l u r e  in  m a t h e m a t i c s  a n d  h o w  t h e y  v i e w  t h e i r  

o w n  s u c c e s s  o r  f a i l u r e .  T h e y  w e r e  a l s o  q u e s t i o n e d  q u a l i t a t i v e l y  ( v i a  o p e n - e n d e d  

q u e s t i o n s )  to  a s s e s s  1 ) a n y  s p e c i f i c  e x p e r i e n c e s  f o r  t h e  s t u d e n t s  a s  i n d i v i d u a l s  w h i c h  

s h a p e d  t h e i r  l i k e  o r  d i s l i k e  o f  m a t h e m a t i c s ,  2 )  h o w  t h e y  v i e w  t h e m s e l v e s  a s  a  m a th  

s t u d e n t ,  a n d  3 )  a t  w h a t  g r a d e  l e v e l  t h e i r  l ik e  o r  d i s l i k e  o f  m a t h  w a s  s t r o n g e s t  o r  f i r s t  

d e f i n e d .  T h e  p o s t t e s t  s u r v e y  s o u g h t  t o  a n a l y z e  f o r  a n y  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  in  

r e s p o n s e  f o l l o w i n g  t h e  t r e a t m e n t ,  a s  w e l l  a s  a n y  s h i f t s  in  u n d e r s t a n d i n g  a p p a r e n t  in  

q u a l i t a t i v e  a n s w e r s .
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Instruction Packet. A  p a c k e t  o f  t e n  p a s s a g e s  to  b e  d i s c u s s e d  o n  t e n  s e p a r a t e  d a y s  

w a s  c r e a t e d  to  h i g h l i g h t  c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e  t h e o r y  ( A p p e n d i x  C ) .  E a c h  d a y ’s 

p a s s a g e  w a s  d e v e l o p e d  u s i n g  s t u d i e s  in  l a n g u a g e  f r i e n d l y  t o  h ig h  s c h o o l  s t u d e n t s ,  o r  

w h i c h  w e r e  h i g h l y  a d a p t a b l e  t o  t h e  s e t t i n g .  I m ’s  ( 2 0 1 2 )  t h e m e s  o f  h e l p i n g  s t u d e n t s  

u n d e r s t a n d  t h a t  i n t e l l i g e n c e  is  n o t  f i x e d  b u t  c a n  g r o w  i n c r e m e n t a l l y  t h r o u g h  p o s i t i v e  

c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e s  w e r e  a u g m e n t e d  b y  s t u d e n t - f r i e n d l y  e x a m p l e s  o f  

B a n d a l o s ,  Y a te s ,  a n d  T h o r n d i k e - C h r i s f  s  ( 1 9 9 5 )  c a u s a l  a t t r i b u t i o n s  t h e o r y :  h o w  f o c u s i n g  

o n  o n e ’s  o w n  in t e r n a l  l o c u s  o f  c o n t r o l  a s  t h e  s o u r c e  o f  s u c c e s s  ( t h r o u g h  g o a l - s e t t i n g ,  s e l f -  

a n a l y s i s ,  h a r d  w o r k ,  e t c . )  b r i n g s  g r e a t e r  s u c c e s s  r e g a r d l e s s  o f  s k i l l ,  w h e r e a s  a n  e x t e r n a l  

l o c u s  o f  c o n t r o l  p e r s p e c t i v e  r e s u l t s  in  l o w e r  o v e r a l l  s u c c e s s .

B r e a k i n g  B l a c k w e l l ’ s  ( 2 0 0 7 )  a r t i c l e ,  “ Y o u  C a n  G r o w  Y o u r  B r a i n :  N e w  R e s e a r c h  

S h o w s  t h e  B r a i n  C a n  B e  D e v e l o p e d  L ik e  a  M u s c l e , ’' d o w n  in to  m u l t i p l e  s e c t i o n s  o v e r  

s e v e r a l  d a y s  p r o v i d e d  o p p o r t u n i t y  t o  d e l v e  i n to  e a c h  o f  t h e s e  lo c i  o f  c o n t r o l  i s s u e s .  I t  a l s o  

a l l o w e d  t i m e  f o r  e n j o y i n g  N o r d q u i s t ’ s  ( 2 0 0 4 )  v i v i d  c o m p a r i s o n  o f  a  n o n - j u g g l e r  l e a r n i n g  

to  j u g g l e  w i t h  a  n o n - m a t h  p e r s o n  m a s t e r i n g  m a t h ,  a n d  c i t i n g  D r i e m e y e r ,  e t .  a l . ’s  ( 2 0 0 8 )  

s t u d y  o f  g r a y  m a t t e r  b r a i n  g r o w t h  t h r o u g h  p e r s e v e r a n c e .  T h i s  w a s  a l s o  s u p p o r t e d  b y  

B o a l e r ’s  ( 2 0 0 8 )  e m p h a s i s  o n  p e r s e v e r a n c e  i t s e l f  b e i n g  c e n t r a l  to  i n t e l l i g e n c e  g r o w t h ,  a n d  

f u r t h e r ,  h e r  e x t e n s i v e  r e s e a r c h  d e m o n s t r a t i n g  t h a t  r e g a r d l e s s  o f  s k i l l  l e v e l ,  s t r u g g l i n g  

s t u d e n t s  b e n e f i t  e q u a l l y  w i t h  g i f t e d  o n e s  f r o m  a t t e m p t i n g  a n d  p e r s e v e r i n g  th r o u g h  

d i f f i c u l t  p r o b l e m s .

T h e  f in a l  d a y  o f  i n s t r u c t i o n  in  t h e  p a c k e t  i n c l u d e d  a  l o n g e r  p a s s a g e  a d a p t e d  f o r  

h i g h  s c h o o l  s t u d e n t s  f r o m  L a d d ’s  ( 2 0 0 9 )  a r t i c l e  a n d  q u e s t i o n s  f o r  c o l l e g e  s t u d e n t s .  

P r o v i d e d  w i t h  h y p o t h e t i c a l  s i t u a t i o n s  o f  s t u d e n t s  w h o  e x h i b i t e d  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  lo c i
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o f  c o n t r o l ,  s t u d e n t s  w e r e  t o  a s s e s s  w h a t  s c e n a r i o s  r e f l e c t e d  b e s t  p o t e n t i a l  f o r  s u c c e s s .  

T o g e t h e r ,  a l l  o f  t h e s e  s u p p o r t e d  g r o w t h  in  s t u d e n t  u n d e r s t a n d i n g  o f  a t t r i b u t i o n  o f  in t e r n a l  

s o u r c e s  o f  s u c c e s s  w h i l e  d e m o n s t r a t i n g  in c r e m e n t a l  g r o w t h  o f  i n t e l l i g e n c e  t h r o u g h  

c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e s  w i th  t h e  g o a l  o f  p o s i t i v e l y  a f f e c t i n g  s e l f - c o n c e p t  

( B l a c k w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .

Treatment Administration. A l l  s u r v e y s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  d i r e c t l y  b y  t h e  

r e s e a r c h e r  t o  e a c h  o f  t h e  f i v e  c l a s s e s ,  p r o v i d i n g  a  c o p y  to  e a c h  s t u d e n t  a n d  a s  m u c h  t im e  

a s  t h e y  d e s i r e d .  T h e  r e s e a r c h e r  a l s o  p r e s e n t e d  t h e  c o n t e n t  in  t h e  t e n  c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  

g r o w t h  s t u d i e s  a n d  r e a d i n g s ,  o n e  e a c h  d a y  o v e r  a  p e r i o d  o f  t e n  d a y s ,  l a s t i n g  3 t o  10  

m i n u t e s  e a c h .  P a s s a g e s  w e r e  i n t r o d u c e d  w i th  a  s h o r t  s u m m a r y  o f  e a c h  s t u d y .  F o r  t h o s e  

w i t h  r e a d i n g s ,  s t u d e n t s  w e r e  e n c o u r a g e d  to  s e a r c h  t h r o u g h  t h e  r e a d i n g s  to  f i l l  in  t h e  

a s s o c i a t e d  b l a n k s .  F o r  t h o s e  w i t h o u t  r e a d i n g s ,  t h e  r e s e a r c h e r  p r e s e n t e d  th e  c o n t e n t  w h i l e  

f i l l i n g  in  t h e  b l a n k s  o n  a  d o c u m e n t  c a m e r a  p r o j e c t i o n ,  s e e k i n g  s t u d e n t  in p u t  o n  

a p p r o p r i a t e  r e s p o n s e s  f o r  e a c h  b la n k .  A p p e n d i x  C  r e f l e c t s  t h e  c o m p l e t e d  r e s p o n s e s ;  a l l  

u n d e r l i n e d  i t e m s  w e r e  r e p l a c e d  w i th  b l a n k s  f o r  t h e  s t u d e n t s  to  f i l l  in  a s  a p p r o p r i a t e .  

D u r i n g  t h e  f i n a l  s e s s i o n ,  s t u d e n t s  r e a d  a n d  a n s w e r e d  th e  q u e s t i o n s ,  b u t  “ c o r r e c t ”  a n d  

“ i n c o r r e c t ' '  r e s p o n s e s  w e r e  n o t  d i s c u s s e d ;  a l l  p a c k e t s  w e r e  t h e n  c o l l e c t e d  a n d  c o m p l e t i o n  

a n d  a c c u r a c y  w e r e  n o t e d  to  c o n f i r m  e n g a g e m e n t  a n d  u n d e r s t a n d i n g .

Validity of Data

Organization and Analysis. Q u a n t i t a t i v e  d a t a  w e r e  g r o u p e d  a n d  s o r t e d  v i a  t h r e e  

p a t h s .  F i r s t ,  f o r  a l l  5 c l a s s e s ,  p r e t e s t  s c o r e s  w e r e  e n t e r e d  a n d  c o m p a r e d  to  c o n f i r m  

s t a t i s t i c a l  s i m i l a r i t y  w i t h i n  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s e s  a n d  b e t w e e n  G e o m e t r y  c l a s s e s  

t o  v a l i d a t e  t h e  s e l e c t i o n  o f  o n e  t r e a t m e n t  c l a s s  f r o m  e a c h  s u b g r o u p .  O n c e  s t a t i s t i c a l
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s i m i l a r i t y  w a s  c o n f i r m e d ,  b o th  g r o u p s  w e r e  c o m p a r e d  to  o n e  a n o t h e r  t o  n o t e  a n y  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  g r a d e - l e v e l  G e o m e t r y  s t u d e n t s  a n d  th e  s t r u g g l i n g  I n t e r m e d i a t e  

A l g e b r a  s t u d e n t s .  W i t h i n  t h i s  b r e a k d o w n  w a s  a n  a d d i t i o n a l  s o r t i n g  b y  t o p i c  a n d  q u e s t i o n  

s o  t h a t  e a c h  o b j e c t i v e  o f  t h e  r e s e a r c h  m i g h t  b e  s e p a r a t e l y  a n a l y z e d .  F i n a l l y ,  s t a t i s t i c a l  

a n a l y s i s  w a s  c o m p l e t e d  c o m p a r i n g  th e  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  s c o r e s  o f  t h e  t r e a t m e n t  c l a s s e s  

to  e s t a b l i s h  a n y  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  in  s t u d e n t  p e r s p e c t i v e  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  t r e a t m e n t .

T h e  q u a l i t a t i v e  d a t a  w a s  t h e n  e n t e r e d  in to  a  s p r e a d s h e e t  n o t i n g  t h e  q u e s t i o n  b e i n g  

a n s w e r e d ,  t h e  d i r e c t  q u o t e  f r o m  th e  s t u d e n t  r e s p o n s e ,  a n d  c o d e d  b a s e d  o n  s e v e r a l  f a c t o r s .  

T h e  c o d i n g  f a c t o r s  i n c l u d e d  w h e t h e r  a  c o m m e n t  w a s  e s p e c i a l l y  i n s i g h t f u l ,  w h e t h e r  it  

r e f l e c t e d  a f f i n i t y  o r  a v e r s i o n  to w a r d  m a th ,  a n d  a n y  c o m m e n t s  d i r e c t l y  o r  i n d i r e c t l y  

r e f l e c t i n g  s t u d e n t  p e r s p e c t i v e  o f  l o c u s  o f  c o n t r o l .  T h i s  t h e n  a l l o w e d  f o r  a  c o m p a r i s o n  o f  

b e f o r e  a n d  a f t e r  q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  t o  b e  c o m p a r e d  w i t h  q u a l i t a t i v e  r e s u l t s  t o  t r i a n g u l a t e  

a n d  c o n f i r m  c o n s i s t e n c y  a n d  p a t t e r n s  e m e r g e n t  f r o m  b o t h  s e t s  o f  d a ta .

Threats to Validity. A s  is  t h e  c a s e  in  a l l  q u a s i - e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  w h e r e  

r a n d o m  s a m p l i n g  a n d  r a n d o m  a s s i g n m e n t  a r e  n o t  p o s s i b l e ,  it  is  p o s s i b l e  t h a t  t h e  t r e a t m e n t  

c l a s s e s  c o u l d  b e  u n i q u e  f r o m  th e  c o n t r o l s .  A n a l y s i s  o f  d a t a  d e m o n s t r a t e d  n o  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s e s  o r  b e t w e e n  th e  G e o m e t r y  c l a s s e s ,  

s o  t h i s  is  u n l i k e l y ,  t h o u g h  i t  r e m a i n s  a  p o s s i b i l i t y .  A s  b o t h  t h e s e  g r o u p s  w e r e  a s s i g n e d  to  

t h e i r  p a r t i c u l a r  s e t  o f  c l a s s e s  u n d e r  c o n s i s t e n t  c r i t e r i a  ( G e o m e t r y  s t u d e n t s  r a n d o m l y  a n d  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  b y  d e p a r t m e n t  f a c u l t y  e v a l u a t i o n ) ,  it  is  b e l i e v e d  t h a t  t h e  

i n d i v i d u a l  c l a s s e s  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  d i f f e r e n t ,  t h o u g h  s t i l l  p o s s i b l e  t h a t  G e o m e t r y  a n d  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  w e r e  u n i q u e  f r o m  o n e  a n o t h e r  g iv e n  t h e i r  d i f f e r e n t  a s s i g n m e n t  

c r i t e r i a .  A d d i t i o n a l l y ,  b e c a u s e  t h e  s t u d e n t s  w e r e  i n t e n t i o n a l l y  not r a n d o m l y  a s s i g n e d  to
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t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s e s ,  it  w a s  e x p e c t e d  t h a t  t h e i r  r e s u l t s  w o u l d  n o t  b e  

g e n e r a l i z a b l e  o u t s i d e  o f  t h i s  u n i q u e  s u b - p o p u l a t i o n .  A p p r o x i m a t e l y  8 s t u d e n t s  w e r e  

u n a b l e  to  o b t a i n  p a r e n t a l  p e r m i s s i o n ,  a n d  2  s t u d e n t s  f r o m  t h e  t r e a t m e n t  c l a s s e s  f a i l e d  to  

c o m p l e t e  t h e  p o s t t e s t ,  t h e r e b y  f u r t h e r  p o t e n t i a l l y  a f f e c t i n g  r a n d o m  s e l e c t i o n .

T o  a c c o u n t  f o r  t h i s ,  a n a l y s i s  w a s  m a d e  to  c o m p a r e  t h e  t r e a t m e n t  G e o m e t r y  c l a s s  

to  th e  t r e a t m e n t  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s  to  a s s e s s  t h o s e  p l a c e s  w h e r e  t h e  I n t e r m e d i a t e  

A l g e b r a  s t u d e n t s  w e r e  u n i q u e .  T h i s  a n a l y s i s  f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  th e  

t w o  g r o u p s ,  a n d  w h e n  t h e  g r o u p s  w e r e  c o m b i n e d  f o r  c o l l e c t i v e  a n a l y s i s  o n  th e  l a r g e r  

s a m p l e  s i z e ,  o n l y  t h o s e  i t e m s  w h i c h  h a d  p r o v e d  s i g n i f i c a n t  in  e a c h  g r o u p  i n d i v i d u a l l y  

w e r e  f o u n d  to  b e  s i g n i f i c a n t  f o r  b o th  g r o u p s .

B e c a u s e  t h e  r e s e a r c h e r  is  a l s o  t h e  s t u d e n t s '  t e a c h e r ,  t h e r e  is  c l e a r  p o t e n t i a l  f o r  t h e  

r e s e a r c h e r ’s  o w n  e n t h u s i a s m  f o r  t h e  h y p o t h e s e s  t o  a f f e c t  s t u d e n t  r e s p o n s e s  a s  w e l l  a s  

a n a l y s i s  s u c h  t h a t  t h e  r e s e a r c h e r ’ s  v e s t e d  i n t e r e s t  in  t h e  r e s u l t s  c o u l d  a f f e c t  t h e  o u t c o m e .  

T h e r e f o r e ,  n o  c o m m e n t s  w e r e  m a d e  o t h e r  t h a n  a n  i n t r o d u c t i o n  o f  t h e  s t u d y  b e f o r e  th e  

p r e t e s t ,  a n d  b o th  th e  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  w e r e  c o m p l e t e d  s e m i - a n o n y m o u s l y ,  w i th  c o d e d  

in i t i a l s  s i m p l y  to  c o n f i r m  r e c e i p t  a n d  to  g u a r a n t e e  c o r r e c t  b e f o r e - a f t e r  c o m p a r i s o n s .  T h e  

a b i l i t y  t o  t r i a n g u l a t e  b e t w e e n  q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e  q u e s t i o n s  a l s o  h e l p e d  to  

c o u n t e r a c t  r e s p o n s e s  w h i c h  w o u l d  b e  i n t e n d e d  to  i m p r e s s  r a t h e r  t h a n  r e f l e c t  b e l i e f s .  E v e n  

w i t h  th i s  c o u n t e r - m e a s u r e ,  it  d o e s  r e m a i n  p o s s i b l e  t h a t  s t u d e n t s  w o u l d  a n s w e r  w h a t  t h e y  

b e l i e v e  t h e  r e s e a r c h e r  w a n t e d  t h e m  to  s a y  r a t h e r  t h a n  w h a t  t h e y  g e n u i n e l y  e x p e r i e n c e .  

A d d i t i o n a l l y ,  b e c a u s e  a  s u b s t a n t i a l  a m o u n t  o f  t h e  s u r v e y  r e l i e s  o n  s t u d e n t s ’ s e l f ­

p e r c e p t i o n  b o th  n o w  a n d  in  t h e  p a s t ,  t h e  d a t a  c o u l d  p o t e n t i a l l y  b e  s k e w e d  u n d e r  a n y  o f  

t h e  f o l l o w i n g  c o n d i t i o n s :  1) i f  s t u d e n t s  w e r e  n o t  s u f f i c i e n t l y  s e l f - a w a r e ,  2 )  i f  s t u d e n t s
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i n t e n t i o n a l l y  p r o v i d e d  f a l s e  d a t a ,  o r  3 )  i f  s t u d e n t s  c o u l d  n o t  a c c u r a t e l y  r e c a l l  t h e i r  

p r e v i o u s  s t a te .  W h i l e  t h e  f i r s t  a n d  t h i r d  s c e n a r i o s  a r e  u n i n t e n t i o n a l  e r r o r s ,  t h e  s e c o n d  w a s  

m i t i g a t e d  b y  a n a l y s i s  d e m o n s t r a t i n g  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  b e f o r e  a n d  a f t e r  b e t w e e n  a l l  

1 2  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  q u e s t i o n s ,  c o n f i r m i n g  c o n s i s t e n c y  in  r e s p o n s e s ,  a n d  th u s  

e x t r e m e l y  u n l i k e l y  t o  h a v e  b e e n  e q u a l l y  f a b r i c a t e d .

A  k n o w n  t h r e a t  to  v a l i d i t y  in  t h i s  s t u d y  i s  in  t h e  f a i l u r e  t o  c o n s i d e r  m u l t i p l e  

v a r i a b l e s  a n d  t h e  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  th e m .  D u e  to  th e  t i m e f r a m e  o f  t h e  s tu d y  a n d  th e  

a c c e s s  o f f e r e d  to  t h e  r e s e a r c h e r  a s  a  s t u d e n t  t e a c h e r ,  t h e  a d d i t i o n a l  t a s k  o f  c o n s i s t e n t l y  

a p p l y i n g  m u l t i p l e  v a r i a b l e s  a n d  i n t e r a c t i o n s  is  b e y o n d  th e  s c o p e  o f  t h i s  r e s e a r c h ,  t h o u g h  

i t  is  u n d e r s t o o d  to  h a v e  b e e n  a  v a l u a b l e  i n c l u s i o n .

F i n a l l y ,  a s  t h e  d a t a  c o l l e c t i o n  d id  n o t  m e a s u r e  p o s t t e s t  r e s u l t s  f o r  t h e  c o n t r o l  

g r o u p s ,  a n y  c h a n g e s  b e t w e e n  p r e -  a n d  p o s t -  t e s t  s c o r e s  f o u n d  in  t h e  t r e a t m e n t  g r o u p  

c a n n o t  b e  v a l i d l y  a t t r i b u t e d  to  t h e  t r e a t m e n t  i t s e l f  w i t h  c e r t a i n t y .  T h o u g h  u n l i k e l y  t h a t  

a n y  a l t e r n a t e  e x t e r n a l  t r e a t m e n t  w a s  t h e  c a u s e  o f  a n y  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  

f o u n d  in  t h e  t r e a t m e n t  g r o u p s ’ p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  r e s u l t s ,  i t  r e m a i n s  p o s s i b l e ,  t h u s  f a i l u r e  

t o  d o c u m e n t  t h e  a b s e n c e  o f  c h a n g e  in  t h e  c o n t r o l  g r o u p s ’ r e s u l t s  s u b s t a n t i a l l y  w e a k e n s  

p o t e n t i a l  c l a i m s  to  b e  m a d e  f o r  t h e  t r e a t m e n t  g r o u p s .  H o w e v e r ,  a s  t h e  d a t a  w i l l  s h o w ,  

o n l y  o n e  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  t r e a t m e n t  g r o u p 's  p r e -  a n d  p o s t -  t e s t  s c o r e s  

w a s  n o t e d ,  w h i c h ,  w h e n  c o m b i n e d  w i t h  p r e t e s t  s t a t i s t i c a l  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  th e  c o n t r o l  

a n d  t r e a t m e n t  g r o u p s  d o e s  a l l o w  f o r  t h e  r e a s o n a b l e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  t r e a t m e n t  is  

l a r g e l y  i n e f f e c t i v e  in  i m p r o v i n g  m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t .  A d d i t i o n a l l y ,  q u a l i t a t i v e  d a ta  

w i l l  b e  u s e d  to  t r i a n g u l a t e  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  o n e  o b s e r v e d  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e ,  

i n c r e a s i n g  v a l i d i t y .  B e c a u s e  th e  m e t h o d o l o g y  d o e s  n o t  a l l o w  f o r  t h e  i s o l a t i o n  o f  t h i s
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v a r i a b l e ,  a n y  c a u s a t i o n  a t t r i b u t e d  to  t h e  t r e a t m e n t  m u s t  b e  m a d e  w i t h  c a u t i o n .  T h u s ,  

w h i l e  t h e  n a t u r e  o f  t h e  o b s e r v e d  c h a n g e  w i l l  b e  d i s c u s s e d  in  f u l l ,  t h e  c a u s e s  o f  t h e  c h a n g e  

a r e  n o t  c o n c l u s i v e l y  d e t e r m i n e d  b y  t h i s  s tu d y .

Data

Quantitative

Likert Scale Data. Q u a n t i t a t i v e  d a t a  w a s  c o l l e c t e d  v i a  5 p o i n t  L ik e r t  s c a l e  f o r  

e a c h  o f  1 2  q u e s t i o n s .  T h e  r e s p o n s e s  h i g h l i g h t  s t u d e n t  u n d e r s t a n d i n g  a n d  s e l f - c o n c e p t  

w i t h i n  t h e  m a t h e m a t i c s  s e t t i n g ,  p a r t i c u l a r l y  p e r s p e c t i v e s  o n  w h e t h e r  i n t e l l i g e n c e  ( w i t h i n  

m a t h e m a t i c s  s p e c i f i c a l l y )  is  a  f i x e d  g i v e n  a m o u n t  o r  v a r i e s  w i t h  o t h e r  s k i l l s  a n d  h a b i t s .  

Q u e s t i o n s  w e r e  w i t h i n  4  g e n e r a l  c a t e g o r i e s :  t h e  f ix e d  n a t u r e  o f  i n t e l l i g e n c e  ( q u e s t i o n s  1, 

5 ,  a n d  8 ) ,  e x t e r n a l  v e r s u s  i n t e r n a l  l o c u s  o f  c o n t r o l  ( q u e s t i o n s  3 ,  6 ,  9 , 1 1 ) , c o m p a r i n g  m a th  

t o  o t h e r  s u b j e c t s  ( q u e s t i o n s  2  a n d  1 0 ) ,  a n d  f e e l i n g s  a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  m a t h  i t s e l f  

( q u e s t i o n s  4 ,  7  a n d  1 2 ) . T a b l e  1 .1  p r o v i d e s  s u m m a r y  d a t a  o f  e a c h  o f  t h e s e ,  i n c l u d i n g  

m e a n  s c o r e s  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  b e f o r e  a n d  a f t e r  th e  t r e a t m e n t ,  a s  w e l l  a s  t h e  p r e t e s t -  

p o s t t e s t  c o r r e l a t i o n s  a n d  s i g n i f i c a n c e  o f  b o t h  c o r r e l a t i o n s  a n d  a n y  c h a n g e s  n o te d .
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Table 1.1 Comparison of Pretest and Posttest Mean, SD, Correlations and Significance
Mean Standard Deviation Correia- Significance

# Question Before After Before After tions Correlations Change
T he f ix e d  n a tu re  o f  in te lligen ce:
1 I do well in my math classes because 3.06 3.03 1.29 0.95 6.72 0.000 0.86

I ’m just naturally good at math.
5 I think either you are bom with a math- 3.06 2.51 1.03 1.07 0.32 0.060 0.013

brain or you aren't.
S I don't do well in my math classes 

because I'm just not good at math.
2.32 2.09 1.01 0.97 0.72 0.000 0.073

E x te rn a l versu s in tern a l locus o f  control:

3 I would do better in math if I worked 3.71 3.77 1.20 0.65 0.33 0.053 0.773
harder.

6 I work hard at math because my 3.03 2.89 1.15 1.05 0.54 0.001 0.431
parents expect me to.

9 I just can't get myself to do all the 3.34 3.31 1.23 1.15 0.61 0.000 0.869
homework required for math classes. 

11 I only do well in math if I have really 3.83 3.60 1.07 1.19 0.41 0.016 0.283
good teachers.

C o m p a rin g  m ath  to o th er subjects:
2 My other classes aren't as difficult as 3.34 3.69 1.26 0.99 0.26 0.134 0.14S

math.
10 I don't think math is harder than any of 

my other subjects.
2.71 2.91 1.15 1.12 0.62 0.000 0.242

F eelin g s  a n d  a ttitu des to w a rd  m ath  itself:
4 When I look at a math test my brain 2.82 2.88 1.34 1.41 0.87 0.000 0.624

just freezes.
7 Math requires memorizing lots of steps; 3.26 3.03 1.20 1.15 0.68 0.000 0.16

I just can't remember all the steps.
12 Answers to math questions are either 2.74 2.47 1.16 1.08 0.56 0.001 0.152

right or wrong: if you can't get the right 
answer, you’re wasting your time.

Grade Level Estimates. A n  a d d i t i o n a l  q u a n t i t a t i v e  m e a s u r e  o f  s t u d e n t  s e l f -  

a s s e s s m e n t  w a s  t a k e n  o f  a f f i n i t y  o r  a v e r s i o n .  B e l o w  is  t h e  n u m b e r  o f  s t u d e n t s  a t  e a c h  

g r a d e  l e v e l  w h o  f i r s t  r e c a l l  e x p e r i e n c i n g  th e  t h o u g h t  “ I h a t e  m a t h ! ”  o r  “ I r e a l l y  l ik e  

m a t h ! ”  T h e s e  r e s p o n s e s  a r e  r e f l e c t e d  in  F i g u r e  1 .1 :
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G ra d e  Level Identification with Like o r  Dislike of Math
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Figure 1.1. G r a d e  le v e l  i d e n t i f i c a t i o n  w i th  l i k e / d i s l i k e  o f  m a t h  b a r  g r a p h .  T h i s  f i g u r e  

i l l u s t r a t e s  t h e  g r a d e  l e v e l s  a t  w h i c h  s t u d e n t s  r e p o r t e d  t h e i r  f i r s t  o r  m o s t  s i g n i f i c a n t  

e x p e r i e n c e  l i k i n g  o r  d i s l i k i n g  m a t h e m a t i c s .

T h e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  G e o m e t r y  s t u d e n t s  ( “ l i k e '’ w a s  

a p p r o a c h i n g  s i g n i f i c a n c e ;  “ h a t e ' ’ h a d  a  s i g n i f i c a n t  a l p h a  o f  .0 4 9 )  d e m o n s t r a t e d  a b o u t  o n e  

y e a r  b e t w e e n  th e  a v e r a g e  g r a d e  l e v e l s .  W h i l e  t h e  o v e r a l l  a v e r a g e  o f  a l l  c l a s s e s  w a s  6 .9 7  

a n d  6 .8 5  ( e q u i v a l e n t  t o  t h e  e n d  o f  6 th g r a d e )  f o r  “ l i k e ’'  a n d  “ h a t e ”  r e s p e c t i v e l y ,  t h e  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s e s  s h o w e d  a  c o n s i s t e n c y  in  t h e i r  a v e r a g e s  a t  7 .2 8  a n d  7 .2 9  

( m i d - 7 th g r a d e )  r e s p e c t i v e l y ,  w h i l e  G e o m e t r y  r e f l e c t e d  e x p e r i e n c i n g  th o s e  f e e l i n g s  n e a r ly  

a  y e a r  s o o n e r ,  w h e t h e r  s t r o n g  a f f i n i t y  o r  s t r o n g  a v e r s i o n :  6 .6 8  a n d  6 .4 3  ( m i d - 6 lh g r a d e )  

r e s p e c t i v e l y .

Self-Concept. A d d i t i o n a l  q u a n t i t a t i v e  d a t a  w a s  c o l l e c t e d  o f  s t u d e n t  s e l f - c o n c e p t .  

S tu d e n t  r e s p o n s e s  t o  t h e  q u e s t i o n  a s k i n g  t h e m  to  a n s w e r  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g :  “ I t h i n k  o f
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m y s e l f  a s  ‘g o o d  a t  m a t h , ’”  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘b a d  a t  m a t h . ’”  o r  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s

‘a v e r a g e  a t  m a t h . ” '  a r e  r e f l e c t e d  b e l o w  in  F ig u r e  1 .2 :

Self-Concept By Class
20
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1 5
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5 . . I
Good Average Bad Both

■ Intermediate Aleebra Geometry

Figure 1.2. I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  G e o m e t r y  s t u d e n t  s e l f - c o n c e p t  e v a l u a t i o n  b a r  

g r a p h .  T h i s  f i g u r e  i l l u s t r a t e s  h o w  s t u d e n t s  f r o m  b o th  c l a s s e s  s e l f - i d e n t i f i e d  a s  “ g o o d ,”  

“ a v e r a g e , ”  o r  “ b a d ”  a t  m a th .

Qualitative

Q u a l i t a t i v e  d a t a  w a s  c o l l e c t e d  v i a  o p e n - e n d e d  q u e s t i o n s  p r o m p t i n g  p e r s o n a l  

i n p u t .  Q u e s t i o n s  o n  t h e  p r e t e s t  i n c lu d e d  c o m p a r i n g  b a s ic  f e e l i n g s  a b o u t  m a t h  v e r s u s  o t h e r  

s u b j e c t s .  “ Is  it  m o r e  i n t e r e s t i n g / t o t a l l y  b o r i n g ?  I s  i t  h a r d e r / e a s i e r ?  D o  y o u  r e m e m b e r  

w h e n  ( w h a t  g r a d e )  y o u  f i r s t  s t a r t e d  t o  f e e l  l i k e  t h i s ? ”  I t  a l s o  a s k e d  s t u d e n t s  t o  r e s p o n d  to  

o n e  o r  m o r e  o f  th e  f o l l o w i n g  p h r a s e s :  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘g o o d  a t  m a th *  b e c a u s e , ”  “ I 

t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘b a d  a t  m a t h '  b e c a u s e , ”  a n d  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘a v e r a g e  a t  m a t h ’ 

b e c a u s e ”  w i th  th e  o b j e c t i v e  o f  g a i n i n g  i n s i g h t  i n to  o v e r a l l  s e l f - c o n c e p t .  T h e  p o s t t e s t  

r e t a i n e d  th e  s e l f - c o n c e p t  q u e s t i o n  to  c o m p a r e  b e f o r e  a n d  a f t e r  p e r s p e c t i v e s ,  a n d  a d d e d  

t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s ,  “ W h a t  i s  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  t h e  p a c k e t  a b o u t  m a th  

a b i l i t y  t h a t  y o u  d i d n ' t  k n o w  p r e v i o u s l y ? ”  a n d  “ W h a t  is  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  o u r
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r e s e a r c h  d i s c u s s i o n s  t h a t  y o u  w i s h  y o u  h a d  k n o w n  e a r l i e r ? ”  t o  a s s e s s  s p e c i f i c  i t e m s  

w h i c h  i n d i v i d u a l  s t u d e n t s  m i g h t  h a v e  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t  o r  w h i c h ,  h a d  t h e y  k n o w n  

e a r l i e r  in  t h e i r  a c a d e m i c  c a r e e r s ,  m i g h t  h a v e  i m p a c t e d  t h e i r  c u r r e n t  s t a tu s .

Self-Concept. T h e  q u e s t i o n  a s k i n g  s t u d e n t s  t o  c h o o s e  t h e  s e l f - c o n c e p t  t h a t  e a c h  

f e l t  d e s c r i b e d  h i m -  o r  h e r s e l f  b e s t :  “ g o o d , ”  “ b a d ,”  o r  “ a v e r a g e ”  a t  m a t h ,  a l s o  a s k e d  t h e m  

to  d e s c r i b e  w h y  t h e y  v i e w  t h e m s e l v e s  in  t h i s  w a y .  E x c e r p t e d  p e r t i n e n t  q u o t e s  h a v e  b e e n  

g r o u p e d  b y  c l a s s  a n d  q u e s t i o n ,  a n d  r e f l e c t  t h e  b r e a d t h  o f  c o m m e n t s  f r o m  a l l  5  c la s s e s .  

T h e  f i r s t  t a b l e  b e l o w ,  T a b l e  2 .1 ,  r e f l e c t s  t h o s e  s t u d e n t s  w h o s e  r e s p o n s e s  b e f o r e  a n d  a f t e r  

w e r e  m o s t  d i f f e r e n t  o r  s p e c i f i c a l l y  r e f l e c t e d  a n  a l t e r a t i o n  in  t h i n k i n g  f r o m  t h e  p r e t e s t  to  

t h e  p o s t t e s t .

Table 2.1__________________________ Altered Thinking
In term ed ia te  A lg eb ra  C om m en ts

Student S Before
After

"I can memorize systems well but sometimes fail when applying them to actual problems." 
"I dislike doing math but generally feel able to figure tilings out."

Student T Before
After

"I really like math... I always do my best to get the math homework done on time." 
"I study more, I get more good at the math." [ESL]

Student U Before
After

"I never have and never will like math. I understand it, yes, but I will NEVER like it." 
"I sometimes enjoy it."

Student V Before
After

"Sometimes I understand math, and other times I don't understand."
"I can use skills from different math units to help me solve a problem."

G eom etry C om m ents

Student W Before
After

"I don't usually try. But when I do, I understand everything." 
"I don't try to the best of my ability."

Student X Before
After

"I can use math outside of school in real life, not just hypothetical situations." 
"I can use my math 'know-how' to solve problems in real life."

Student Y Before
After

"I understand & can easily use math in multiple ways."
"I am persistent in math &  continuously work at problems."

Student Z Before
After

"I practiced myself back home and I even know many ways to solve an equation." [ESL] 
"I learned math in different levels and in different languages."

f a b l e  2 .2  b e l o w  h i g h l i g h t s  c o m m e n t s  t h a t  w e r e  m a d e  w h i c h  s u g g e s t e d  d e e p e r ,  

m o r e  c r i t i c a l  t h i n k i n g  in  e v a l u a t i n g  r e a s o n s  b e h i n d  r e s p o n s e s  to  a n y  o f  t h e  q u a l i t a t i v e  

q u e s t i o n s .
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T a b le  2 .2 Insigh tfu l R e s p o n s e s

Intermediate Algebra Comments
"I a m  g e n e ra lly  a p a th e tic  t o  m a th . I u n d e r s ta n d  its  im p o r ta n c e , a n d  I d o  fe e l  p r o u d  

S tu d e n t  M  w h e n  I a c c o m p lish  a  d ifficult c o n c e p t ,  b u t  ju s t  b e c a u s e  I c o n c e d e  its  im p o r ta n c e  d o e s  

n o t  m e a n  I a d o re  m a th ."

" B a d  b e c a u s e :  "I g ive u p  easily  o n  w h a t  I d o n 't
S tu d e n t  N

.  G o o d  b e c a u s e :  "I lik e  ch a llen g es

u n d e rs ta n d ."

, _  " M a th  is in te re s tin g  w h e n  I u n d e r s ta n d  th e  p r o b le m  a n d  k n o w  h o w  to  d o  it. I t  is re a lly
S tu d e n t  O

f ru s tra ting  to  n o t  k n o w  h o w  to  d o  s o m e th ing  an d  I  lo s e  in te re s t  in  w an tin g  to  d o  it."

Geometry Comments_________________________________________________________________

S tu d e n t P  " ^ a^ 1 *s  a  ve iT  ^ n p o r ta n t  s u b je c t .  M a th  is in te re s tin g , h o w e v e r  it te n d s  t o  b e  h a r d e r .  I 

r e a l iz e d  th is  in  7 th  g ra d e ."

~ „  "I fe e l  a  s o r t  o f  r e s e n tm e n t  f o r  it b e c  a u s e  y o u  m u s t  p a y  a tte n tio n  m o r e  th a n  o th e r

c la s s e s ,  a lth o u g h  it is e a sy ."

,. , _  "E v e ry  tim e  I d o n 't  u n d e r s ta n d  so m e th in g  a n d  g e t f ru s t r a te d  I s a y  I h a te  m a th  b u t  I
S tu d e n t  R  w

k n o w  I  d o n 't:  it’s  ju s t  difficult  f o r  m e ."

T h e s e  p e r c e p t i o n s  p o t e n t i a l l y  o f f e r  g r e a t e r  i n s i g h t  i n to  t h e  “ w h y ”  b e h i n d  s t u d e n t  

t h i n k i n g .  T a b l e  2 .3  t h e n  p r e s e n t s  s t u d e n t - w o r d e d  r e a s o n i n g  f o r  s e l f - c o n c e p t  in  s u p p o r t  o f  

w h y  t h e y  s e l f - i d e n t i f i e d  a s  “ g o o d  a t  m a t h , ”  “ b a d  a t  m a t h , ”  o r  “ a v e r a g e  a t  m a t h , ”  a g a i n  

g r o u p e d  b y  c l a s s .  H e r e  w e  q u i c k l y  g a i n  a  s n a p s h o t  in to  t h e  u n i q u e  p e r s p e c t i v e s  o f  

s t u d e n t s  w i th  d i f f e r e n t  l e v e l s  o f  c o n f i d e n c e  in  t h e i r  m a t h e m a t i c a l  a b i l i t y ,  a n d  t h e  r e a s o n s  

t h e y  o f f e r  f o r  t h e i r  c o n f i d e n c e ,  o r  l a c k  th e r e o f .
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Table 2.3 Self-Concept by Class and Category
I n te r m e d ia te  A lg e b r a  C o m m e n ts

Good "I take my time to understand how things work, and the work is usually easy." 
"I actually try."
"I always want to learn more!"
"I actually pay attention and try."
"Once I understand it I'm really good at it."

Bad "I don't tr>r to the best of my ability."
"I can't get myself to memorize steps for math, but I am still determined to improve." 
"I don't have, a good brain to remember every tilings." [ESL]
"It takes a while for it to click: there are a lot of rules to remember."

Average "I can memorize systems well but sometimes fail when applying them to actual problems." 
"I dislike doing math but generally feel able to figure things out."
"Sometimes I understand math, and other times I don't understand."
"I can use skills from different math units to help me solve a problem."

G e o m e tr y  C o m m e n ts

Good [ am able to think of many scenarios I could use it in and I am good at memorizing."
[ can use math outside of school in real life, not just hypothetical situations."
! understand & can easily use math in multiple ways."
’ practiced myself back home and I even know many ways to solve an equation." [ESL]

Bad because "it takes me longer to understand than everyone else. I can't keep up with the pace."
Average ’ don't usually try. But when I do, I understand everything."

’ can get the stuff down and the homework done but when it comes to tests I suck." 
’ learned math in different levels and in different languages."

Locus of Control. T h e  f o l l o w i n g  c o m m e n t s  o n  th e  n e x t  tw o  p a g e s  w e r e  m a d e  b y  

s t u d e n t s  w h e n  a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n  r e g a r d i n g  w h e n  t h e y  n o t e d  th a t  t h e y  l i k e d  o r  h a t e d  

m a t h  in  e x p l a n a t i o n  o f  w h a t  i t  w a s  t h a t  m a d e  t h e m  f e e l  t h a t  w a y  a t  t h e  t im e .  T h e i r  

t h i n k i n g  r e f l e c t s  p o s i t i v e l y  ( T a b l e  2 .4 )  o r  n e g a t i v e l y  ( T a b l e  2 .5 )  o n  m u l t i p l e  f a c t o r s ,  

r e v e a l i n g  i n s i g h t  i n to  s t u d e n t  p e r s p e c t i v e  o f  l o c u s  o f  c o n t r o l .  T h e s e  r e s p o n s e s  w i l l  b e  

f u r t h e r  g r o u p e d  a n d  e x p l o r e d  m o r e  e x t e n s i v e l y  in  t h e  D a t a  A n a l y s i s .
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Table 2.4________ Locus of Control Reflected in Why Student Thought "I really like math!"_____
Intermediate Algebra Comments____________________________________________________

6th grade because "I had a teacher that I understood what she was teaching and felt 
smart."
9th grade because "I was good at it and my mom praised me on good math grades." 
8th grade because the teacher "took the time to teach me and I got good at it and then 
I liked it."
3rd grade because they had "a really good teacher and I loved to learn because she 
made learning fun and easy."
Middle School because "I had the best math teacher. He helped us work hard and 
wanted us to succeed. Motivation is what made me start to like math."
1st grade because "I was starting to know how to add and subtract and to count 
money in Mexico."
9th grade because it "was the best year. I would get A+'s on all my tests."
9th grade because "I realized the real world application of math and found it useful." 
"This year because of the hands-on learning."
"5th Grade! Best Math Teacher Ever! It was elementary where we only have one class 
with all subjects, but my teacher was all about math."
"I've always liked math ever since I was little."
"I really like math... I always do my best to get the math homework done on time."

Geometiy Comments
2nd grade because "my teacher taught us Sudoku and other math games."
6th and 9th "were my favorite grades." "Doing well has me enjoying math."
5th grade because "I thought that it was easy so I knew that I would like it." 
PARENTAL 1 st grade "when Dad would teach me my times tables while he walked 
me home from daycare."
"Every year at points when I actually understand the unit."
7th grade because "I had 100% all year."
"My 5th grade teacher was really good and also my 9th grade teacher."
"When my teacher said I was really good even though I talk a lot; he says algebra 
comes easy to me."
"9th grade, I think: I was determining orbital velocity of a satellite at 140,000m for a 
project."
"5th grade 6th grade because it was easy for me."
"When I was little I really liked math because I was one of the best."
"I was in grade 3 .1 understood before others and helped other classmates."
"I really began to like math in 8th grade because the teacher I had made it very 
interesting & motivated me."
"9th grade when I actually knew how to do it right and get the right answers, but it only 
lasted for like a quarter."
"I think that whenever I find math easy or not as challenging."
"I started to like math when I was in grade 9 when I started doing good."
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Table 2.5___________Locus of Control Reflected in Why Student Thought "I hate math!"_______
Intermediate Algebra Comments_____________________________________________________

"I miss a lot of school meaning I don't come to class."
"I never have and never will like math. I understand i t  ves; but I will NEVER like it." 
8th grade because "it was the only class I had a bad grade in."
1 Oth grade because "I didn't understand and she was a bad teacher and I didn't like 
her."
7th grade because they had "a horrible math teacher. She made me feel stupid and 
never really taught us."
"I've said this every time we have a test or quiz: mostly I'm just not good at math."
10th grade because "I didn't like the teacher. She wasn't patient and moved on to new 
subject whether or not we fully understood the last one."
(Never good!) "Mostly kindergarten and 0-6th grade. Now I don't care."
4th grade: "My math work was very sub-par because I believed math wasn't as 
important as I was told."
In 5th grade "when everyone else was faster at grasping the concept of fractions."
"AD the time. It's long and confusing and just pisses me off. Every grade."

Geometry Comments_________________________________________________________________
"I have never thought of liking math because I suck."
1st grade because "my teacher was mean and strict hard."
Usually likes it: but "when I don't get i t  it becomes har d to enjoy."
8th grade (last year) because "I had a difficult time at got a B."
"I have always disliked math through all grades."
"Every year if I'm reaDy confused."
Middle School "almost everyday since middle school Not my subject."
"AH the time. Ever since I was little."
"Sth grade. My teacher was reaDy scary7."
"9th grade because my teacher wasn't much help."
"This year and last year because sometimes it's reaDy frustrating even though I'm 
generaDy good at it."
"In the 6th grade I didn't like math because it was easy & I disliked the way my 
teacher taught."
"When math is a struggle/chaDenge for me."
"When I was young I hated math, because I was having problems."

Posttest Learning. E x c e r p t e d  p e r t i n e n t  q u o t e s  h a v e  b e e n  g r o u p e d  b y  c l a s s  f o r  

c o m m e n t s  in  r e s p o n s e  t o  t h e  q u e s t i o n s  “ W h a t  i s  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  th e  p a c k e t  

a b o u t  m a th  a b i l i t y ? ”  ( T a b l e  2 .6 ) ,  a n d  ‘'W h a t  is  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  o u r  r e s e a r c h  

d i s c u s s i o n s  t h a t  y o u  w i s h  y o u  h a d  k n o w n  e a r l i e r ? ”  ( T a b l e  2 .7 )  w h i c h  w e r e  i n c l u d e d  in
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t h e  p o s t t e s t  f o r  t h e  t r e a t m e n t  c l a s s e s .  T h e i r  r e s p o n s e s  h a v e  a g a i n  b e e n  g r o u p e d  b y  c l a s s  

f o r  p o t e n t i a l  a n a l y s i s  o f  a n y  t h e m e s  w h i c h  m i g h t  d i f f e r  b e t w e e n  t h e  s t r u g g l i n g  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  g r a d e - l e v e l  G e o m e t r y  s t u d e n t s .

T a b le  2 .6 ________________ S o m e th in g  N e w  L e a r n e d  f ro m  th e  P a c k e t  a b o u t  M a th  A bility_____________

Intermediate Algebra Comments______________________________________________________
I f  y o u  try  a n d  c h a llen g e  y o u rs e lf  y o u  will u n d e r s ta n d  it.

Y o u  h a v e  to  c o n tin u e  to  p r a c t ic e  to  e v e n  s ta y  w h e re  y o u  a re  in te llectually .

Y o u  c a n  d e v e lo p  skills.

T h a t a p p a re n tly  b ra in  size  c o r re la te s  to  in te lligence .

Y o u r  b ra in  g ro w s  &. y o u  n e v e r  s to p  lea rn in g .

Y o u  c a n  b e c o m e  g o o d  a t  m a th .

T h a t y o u 'r e  n o t  ju s t  b o m  k n o w in g  it o r  h o w  g o o d  y o u 're  go ing  to  b e  a t som eth ing .

T h a t e v e ry o n e  h a s  it: y o u  ju s t  h a v e  to  w o r k  a t it.

Y o u r  b ra in  g ro w s  w h e n  y o u  ch a llen g e  y o u rs e lf  in  so m eth in g  y o u  w e r e n 't  re a lly  g o o d  a t.

Geometry Comments______________________________________________________________
T h a t s tu d e n ts  w ith  g o a ls  h a v e  better- gr a d e s  th a n  s tu d e n t w ith o u t g o a ls .

E v e ry o n e  c a n  b e  g o o d  a t m a th .

I f  I p ra c t ic e , I will b e  b e t t e r  a t  it.

Y o u r  b ra in  c o n tin u e s  t o  d e v e lo p .

O n e  c a n  g ro w  th e ir  m in d  a t  w ill b y  p ra c tic in g  a n d  h o n in g  abilities.

I w a s  u n a w a re  it d o e s n 't  m a tte r  w h a t  k in d  o f  b ra in  y o u  h a v e .

T h o s e  w h o  le a rn  will a c tu a lly  p r o s p e r  m o re  financia lly  th a n  th o s e  w h o  ju s t  p e rfo rm .

I d id n 't  k n o w  th a t  y o u  c o u ld  m a k e  y o u rs e lf  g o o d  a t m ath .

I le a rn e d  th a t  c o n tin u o u s ly  w o rk in g  a t m a th  c a n  p h y sica lly  m a k e  y o u r  b r a in  g ro w . 

T h a t d o in g  m a th  will g row 7 y o u r  b ra in  a n d  y o u 'll g e t  sm a rte r .

T h e  b ra in  g ro w s  a s  y o u  le a rn .

I le a rn e d  th a t  s tu d e n ts  w ith  g o a ls  h a v e  b e t te r  g ra d e s .

T h a t th e  r e a s o n  p e o p le  a re n 't  g o o d  a t  m a th  is b e c a u s e  p re v io u s  m a th  te a c h e r s  w e re  

n o t g o o d  a t it.

N o t e  t h a t  t h e  a b o v e  is  m o r e  l i k e l y  t o  r e f l e c t  f a c tu a l  k n o w l e d g e  a n d  l e a r n i n g  f r o m  th e  

p r e s e n t e d  c o n t e n t ,  w h i l e  t h e  f o l l o w i n g  is  m o r e  l i k e ly  to  r e f l e c t  p e r s o n a l  e x p e r i e n c e :  

s o m e t h i n g  o f  w h i c h  th e  s t u d e n t  p e r s o n a l l y  w i s h e d  t h e y  h a d  p r e v i o u s l y  b e e n  a w a r e .
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T a b le  2 .7 __________________ S o m e th in g  N e w  S tu d e n t W is h e d  T h e y  H a d  K n o w n  E arlie r

Intermediate Algebra Comments__________________________________________
I f  y o u  p ra c t ic e  h a rd e r  p ro b le m s  te s ts  w ill b e  e a s ie r .

H a r d  w o r k  d e te rm in e s  skill.

Y o u r  m a th  te a c h e rs  a ffec t y o u r  m a th  skills in  a  w a y .

T o  s tu d y  m o re  to  m a k e  m y  b ra in  g ro w  a n d  e x p a n d .

P e o p le  a re n 't  b o rn  w ith  c e r ta in  m a th  abilities.

Geometry Comments_________________________________________________________________
T h a t y o u  c a n  e x e rc is e  y o u r b ra in .

T h a t i f  th e  te a c h e r  w a s  s c a r e d  th a t  re f le c ts  o n  s tu d e n ts .

I w ish  I h a d  k n o w n  m o r e  a b o u t  le a rn in g  a n d  p rac tic in g .

H o w  lea rn in g  a ffec ts  th e  b ra in .

P e o p le  th a t  s a y  th e y  a re n 't  s m a r t  a r e n 't  w illing to  [w o rk  to ]  a ch iev e  [g o o d ]  g ra d e s . 

T h a t p e r s is te n c e  is  k e y  i f  y o u  d o n 't  g e t som eth ing .

S im p ly  d o in g  [so m eth in g  a s  a] p e r fo rm a n c e  m a y  in  f a c t  h in d e r  y o u  in s te a d  o f  h e lp  y o u . 

T h a t say ing  y o u  "can 't" is n o t  v a lid  o r  a  g o o d  th ing , b u t  try in g  h a rd e r  w ill h e lp  m o re . 

M a th  isn 't  a b o u t  h o w  'sm a rt ' y o u  a re .

P ra c tic in g  is lik e  exerc is ing .

B e tte r  s tu d y  skills [w o u ld  h a v e  h e lp e d ] .

W h e n  p e o p le  le a rn  a n d  p ra c t ic e  n e w  w a y s  o f  d o in g  a lg e b ra  o r  s ta tis tic s , it c a n  g ro w  

th e ir  b ra in s .

I f  y o u  a s k  m o re  q u e s tio n s  y o u  w ill le a rn  m o re  a n d  g e t sm a rte r .

A s k  q u es tio n s .

Data Analysis

Q u a n t i t a t i v e  d a t a  w a s  s t a t i s t i c a l l y  a n a l y z e d  to  i d e n t i f y  a n y  t r e n d s  w i t h i n  t h e  

s u b j e c t  p o p u l a t i o n  f o r  o r i g i n s  o r  s e v e r i t y  o f  p o o r  s e l f - c o n c e p t  a n d  h ig h  a n x i e t y ,  a s  w e l l  a s  

c o m p a r i s o n  o f  a n y  c h a n g e s  b e t w e e n  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  f o r  t r e a t m e n t  g r o u p s .  I n q u i r y  

u t i l i z e d  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  s e e k i n g  to  d i s p r o v e  th e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e r e  is  n o  p a t t e r n  

t o  t h e  d a t a ,  t h e r e b y  d e m o n s t r a t i n g  t h e  t r e n d .  Q u a l i t a t i v e  d a t a  w a s  e n t e r e d  v e r b a t i m  b y  

q u e s t i o n ,  a l l o w i n g  f o r  a x i a l  c o d i n g  o f  s i m i l a r  r e s p o n s e s  t o  a s c e r t a i n  a n y  p o t e n t i a l  d e e p e r ,  

m o r e  s i g n i f i c a n t  t r e n d s  in  s t u d e n t  s e l f - c o n c e p t  a n d  a n x i e t y  e x p e r i e n c e .  Q u a n t i t a t i v e  a n d  

q u a l i t a t i v e  r e s u l t s  w e r e  t h e n  c o m p a r e d  to  n o t e  a n y  s i m i l a r i t i e s  a n d  d i f f e r e n c e s  in  o r d e r  to  

c o n f i r m  a c c u r a c y  o f  a n a l y s i s  t h r o u g h  t r i a n g u l a t i o n .
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Quantitative

Likert Scale Data. O f  t h e  tw e l v e  L i k e r t  s c a l e  q u e s t i o n s  f o r  w h i c h  q u a n t i t a t i v e  

d a t a  w a s  c o l l e c t e d  o n  th e  t r e a t m e n t  c l a s s e s  f r o m  th e  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t ,  u l t i m a t e l y  o n l y  

o n e  q u e s t i o n  p r o v e d  to  d e m o n s t r a t e  a  s i g n i f i c a n t  c h a n g e  w i th  a n  a l p h a  o f  .0 1 3 :  q u e s t i o n  

5 , “ I t h i n k  e i t h e r  y o u  a r e  b o r n  w i t h  a  m a t h - b r a i n  o r  y o u  a r e n ' t . ”  W h i l e  t h i s  a p p e a r s  t o  b e  a  

p o s i t i v e  s i g n  in  t h e  m i d s t  o f  a  l a c k  o f  a n y  o t h e r  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g s ,  i t  is  a c t u a l l y  e v e n  

m o r e  i n t e r e s t i n g  to  c o m p a r e  t h i s  f i n d i n g  to  q u e s t i o n s  1 ( “ I d o  w e l l  in  m y  m a th  c l a s s e s  

b e c a u s e  I 'm  ju s t  n a t u r a l l y  g o o d  a t  m a t h ” ) a n d  8  ( ‘‘I d o n ’t  d o  w e l l  in  m y  m a t h  c l a s s e s  

b e c a u s e  I ’m  j u s t  n o t  g o o d  a t  m a t h ” ) w h i c h  w e r e  a l s o  in  t h e  s a m e  c a t e g o r y  o f  q u e s t i o n s :  

t h e  f i x e d  n a t u r e  o f  i n t e l l i g e n c e .  N e i t h e r  q u e s t i o n  1 n o r  q u e s t i o n  8 p r o v e d  to  b e  s i g n i f i c a n t  

( a l p h a s  o f  .8 6 0  a n d  .0 7 3  r e s p e c t i v e l y ) ,  t h o u g h  a l l  t h r e e  q u e s t i o n s  w e r e  d e v e l o p e d  to  

m e a s u r e  t h e  s a m e  c o n c e p t .

W h a t  b e c o m e s  a p p a r e n t ,  a n d  w i l l  b e  l a t e r  c o r r o b o r a t e d  b y  q u a l i t a t i v e  a n a l y s i s ,  is  

t h a t  b o t h  q u e s t i o n s  1 a n d  8  a r e  p e r s o n a l  e v a l u a t i o n s :  ‘7 d o  w e l l . . . ”  o r  * 7 d o n ' t  d o  w e l l . . . ”  

w h i l e  q u e s t i o n  5 m e a s u r e s  t h e  c o n c e p t  m u c h  m o r e  g e n e r a l l y :  “y o u  a r e  b o r n  w i t h . . .  o r  yo u  

a r e n ' t . "  T h u s ,  w h i l e  i t  i s  t r u e  a n d  s i g n i f i c a n t  t h a t  t h e  s t u d e n t s  n o w  m o r e  f u l l y  u n d e r s t a n d  

th a t  i n t e l l i g e n c e  is  i n c r e m e n t a l l y  m a l l e a b l e  t h r o u g h  t h e  p o s i t i v e  i n c r e m e n t a l  c o g n i t i v e  

m e s s a g e s  m e t h o d s  d i s c u s s e d  a n d  s t u d i e d  in  t h e  p a c k e t ,  t h e y  r e m a i n  u n a b l e  t o  c o n n e c t  it  

to  t h e i r  o w n  e x p e r i e n c e  o r  u n w i l l i n g  to  b e l i e v e  t h a t  i t  a l s o  a p p l i e s  to  t h e m  p e r s o n a l l y .  

W i t h o u t  t h i s  p e r s o n a l  c o n n e c t i o n ,  l i t t l e  e f f e c t  o n  s e l f - c o n c e p t  o r  m a t h  a n x i e t y  c a n  b e  

e x p e c t e d ,  t h u s  in  o r d e r  t o  s e e  p o s i t i v e  c h a n g e s  in  t h e s e  a r e n a s ,  f u t u r e  r e s e a r c h  m u s t  m o r e  

e f f e c t i v e l y  e n c o u r a g e  s t u d e n t s  t o  c o n n e c t  th e  i n f o r m a t i o n  to  t h e i r  o w n  e x p e r i e n c e .
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Q u e s t i o n s  r e g a r d i n g  lo c u s  o f  c o n t r o l  ( q u e s t i o n s  3 ,  6 ,  9 ,  1 1 ) , c o m p a r i n g  m a t h  to  

o t h e r  s u b j e c t s  ( q u e s t i o n s  2  a n d  1 0 ) ,  a n d  f e e l i n g s  a n d  a t t i t u d e s  t o w a r d  m a t h  i t s e l f  

( q u e s t i o n s  4 .  7  a n d  1 2 )  s h o w e d  n o  s i g n i f i c a n t  c h a n g e ,  t h o u g h  a l l  tw e l v e  q u e s t i o n s  d id  

d e m o n s t r a t e  e x t r e m e l y  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n  f r o m  p r e t e s t  to  p o s t t e s t ,  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  

s t u d e n t s  w e r e  c o n s i s t e n t  in  t h e i r  r e a d i n g  o f  a n d  r e s p o n s e  t o  t h e  q u e s t i o n s .

Grade Level Estimates. A n  i m p o r t a n t  o b j e c t i v e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  in  

u n d e r s t a n d i n g  a t  w h a t  g r a d e  l e v e l  s t u d e n t s  f i r s t  r e c a l l  e x p e r i e n c i n g  t h e  t h o u g h t  “ I h a t e  

m a t h ! "  o r  “ I r e a l l y  l i k e  m a t h ! "  It w a s  a l s o  i m p o r t a n t  t o  c o m p a r e  t h e  s t r u g g l i n g  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  t o  t h e  g r a d e - l e v e l  G e o m e t r y  s t u d e n t s  i n  o r d e r  t o  s e e  i f  

t h e r e  w a s  a  p o i n t  a t  w h i c h  t h e  t w o  g r o u p s  m i g h t  h a v e  d i v e r g e d  o n  t h e i r  s e p a r a t e  p a th s .

A s  w a s  r e f l e c t e d  a b o v e  in  t h e  d a t a ,  t h e r e  w a s  a p p r o x i m a t e l y  a  o n e  y e a r  d i f f e r e n c e  

f o r  b o th  s t r o n g  a f f i n i t y  a n d  s t r o n g  a v e r s i o n  b e t w e e n  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  G e o m e t r y  

s t u d e n t s  f o r  ‘M ik e"  ( a p p r o a c h i n g  s ig n i f i c a n c e )  a n d  “ h a t e "  ( s i g n i f i c a n t  a l p h a  o f  .0 4 9 )  

b e t w e e n  th e  a v e r a g e  g r a d e  l e v e l s ,  w i t h  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  e x p e r i e n c i n g  b o th  

l a t e r .  F i g u r e  3 .1  b e l o w  h e l p s  t o  s e p a r a t e  t h e  tw o  s o  t h a t  t h e i r  t r e n d i n g  is  m o r e  a p p a r e n t .

3 3



M A T H E M A T I C A L  S E L F - C O N C E P T

Like Hate

Figure 3.1. G r a d e  l e v e l  i d e n t i f i c a t i o n  i s o l a t e d  b y  l i k e / d i s l i k e  o f  m a t h  b a r  g r a p h .  T h i s  

f i g u r e  i s o l a t e s  t h e  g r a d e  l e v e l s  a t  w h i c h  s t u d e n t s  r e p o r t e d  t h e i r  f i r s t  o r  m o s t  s i g n i f i c a n t  

e x p e r i e n c e  l i k in g  m a t h e m a t i c s  f r o m  d i s l i k i n g  m a t h e m a t i c s .

S e v e r a l  i n t e r e s t i n g  f a c t s  b e c o m e  a p p a r e n t  in  t h i s  v i e w ,  n a m e l y  th a t  s t r o n g  

n e g a t i v e  f e e l i n g s  o f  a v e r s i o n  a r e  a t t r i b u t e d  to  a  m u c h  y o u n g e r  a g e  t h a n  s t r o n g  f e e l i n g s  o f  

a f f i n i t y  t o w a r d  m a t h e m a t i c s :  o n l y  o n e  s t u d e n t  c l a i m e d  to  h a v e  “ a l w a y s ”  l i k e d  m a th ,  

w h i l e  n in e  c l a i m e d  to  h a v e  “ a l w a y s ”  h a t e d  i t .  T h e r e  i s  a l s o  a  n o t a b l e  d i f f e r e n c e  in  t h e  

p e a k s  o f  b o th  c u r v e s ,  a s  1 0 th g r a d e  ( u s u a l l y  G e o m e t r y )  r e f l e c t s  t h e  g r e a t e s t  a v e r s i o n  w i th  

v e r y  f e w  p r e f e r e n c e s ,  w h i l e  a f f i n i t y  p e a k s  in  9 th g r a d e  w h e r e  t h e r e  a r e  s t i l l  q u i t e  a  f e w  

n e g a t i v e  f e e l i n g s .  A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  f e a t u r e  is  n o t i n g  t h a t  7  s t u d e n t s ,  a l l  f r o m  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a ,  c l a i m  to  h a v e  l i k e d  m a t h  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  in  1 1th g r a d e ,  i n d i c a t i n g  

t h a t  th e  i n t e r v e n t i o n  c l a s s  in  w h i c h  t h e y  a r e  n o w  p a r t i c i p a t i n g  is  m e e t i n g  t h e i r  n e e d s  a n d  

d r a w i n g  t h e i r  i n t e r e s t  in  a  w a y  n o t  p r e v i o u s l y  e x p e r i e n c e d ,  i n v i t i n g  f u r t h e r  in q u i r y .

Self-Concept. T h e  f in a l  a r e a  o f  q u a n t i t a t i v e  d a t a  c o l l e c t e d  w a s  o f  s t u d e n t  s e l f -  

c o n c e p t ,  a s  t h e y  i d e n t i f i e d  w i t h  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g :  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘g o o d  a t  

m a t h , '”  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘b a d  a t  m a t h , ’”  o r  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘a v e r a g e  a t  m a t h . ’”  

B e lo w ,  F ig u r e  3 .2  p r o v i d e s  a  b r e a k d o w n  o f  t h e  v a r i a n c e s  b e t w e e n  th e  s t r u g g l i n g
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I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  a n d  t h e i r  g r a d e - l e v e l  G e o m e t r y  c o u n t e r p a r t s  w h o  s e l f -  

i d e n t i f i e d  a s  ‘“g o o d , ”  “ b a d ,”  o r  “ a v e r a g e ”  a t  m a th .

IN T E R M E D IA T E  A L G E B R A  G E O M E T R Y
■ Good Average BBad El Both BGood Average 13 Bad E3 Both

Figure 3.2. S t u d e n t  s e l f - c o n c e p t  i d e n t i f i c a t i o n  i s o l a t e d  b y  c l a s s  p i e  c h a r t .  T h i s  f i g u r e  

i s o l a t e s  s t u d e n t  s e l f - c o n c e p t  p e r c e n t a g e s  a s  i d e n t i f i e d  b y  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  

G e o m e t r y  s t u d e n t s  s e p a r a t e d  b y  c l a s s  t y p e .

H e r e  s e v e r a l  i n t e r e s t i n g  in s i g h t s  s u r f a c e .  C l e a r l y  v i s i b l e  h e r e  is  t h e  e x p e c t a t i o n  

t h a t  a  g r e a t e r  p e r c e n t a g e  o f  s u c c e s s f u l  s t u d e n t s  ( 3 6 % )  w o u l d  f e e l  “ g o o d ”  a b o u t  

t h e m s e l v e s  t h a n  w o u l d  th e  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  ( 1 9 % ) .  W h a t  w a s  s u r p r i s i n g ,  h o w e v e r ,  w a s  

t h a t  t h e r e  w a s  n o  s t a t i s t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  th e  p e r c e n t a g e s  t h a t  i d e n t i f i e d  a s  

“ a v e r a g e ”  ( 3 0 %  v e r s u s  3 7 % )  o r  “ b a d ”  ( 1 6 %  v e r s u s  1 3 % )  a t  m a th .  T h e  r e s e a r c h  

h y p o t h e s i s  h a d  a n t i c i p a t e d  a  m u c h  p o o r e r  s e l f - c o n c e p t  w i t h i n  t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  

s t u d e n t s ,  a s  t h e y  h a d  b e e n  p l a c e d  in  t h e  c l a s s  d i r e c t l y  a s  a  r e s u l t  o f  p o o r  p e r f o r m a n c e ,  

t h u s  it  w a s  a c t u a l l y  a  s i g n i f i c a n t  f i n d i n g  t h a t  t h i s  a s s u m p t i o n  d id  n o t  h o ld  t r u e .  T h i s  

a p p a r e n t  c o n t r a d i c t i o n  w i l l  b e  c o n s i d e r e d  m o r e  f u l l y  in  s u g g e s t i o n s  f o r  f u t u r e  r e s e a r c h .  

T h e  r e m a i n i n g  d i f f e r e n c e  in  r e s u l t s  w a s  b e c a u s e  o f  s t u d e n t s  in  b o th  c l a s s e s  w h o  s e l e c t e d  

m o r e  t h a n  o n e  c h o i c e :  f u tu r e  r e s e a r c h  w o u l d  b e n e f i t  f r o m  c l e a r e r  i n s t r u c t i o n s  t o  o n ly  

c h o o s e  o n e .
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Qualitative

Q u a l i t a t i v e  d a t a  w a s  c o l l e c t e d  v i a  o p e n - e n d e d  q u e s t i o n s  p r o m p t i n g  p e r s o n a l  

in p u t .  Q u e s t i o n s  o n  th e  p r e t e s t  i n c l u d e d  c o m p a r i n g  b a s i c  f e e l i n g s  a b o u t  m a t h  v e r s u s  o t h e r  

s u b j e c t s .  “ I s  it  m o r e  i n t e r e s t i n g / t o t a l l y  b o r i n g ?  Is  i t  h a r d e r / e a s i e r ?  D o  y o u  r e m e m b e r  

w h e n  ( w h a t  g r a d e )  y o u  f i r s t  s t a r t e d  t o  f e e l  l i k e  t h i s ? ”  It a l s o  a s k e d  s t u d e n t s  to  r e s p o n d  to  

o n e  o r  m o r e  o f  t h e  f o l l o w i n g  p h r a s e s :  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  'g o o d  a t  m a t h '  b e c a u s e , ”  “ I 

t h i n k  o f  m y s e l f  a s  'b a d  a t  m a t h '  b e c a u s e , ”  a n d  “ I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘a v e r a g e  a t  m a t h ' 

b e c a u s e ”  w i t h  t h e  o b j e c t i v e  o f  g a i n i n g  i n s i g h t  i n to  o v e r a l l  s e l f - c o n c e p t .  T h e  p o s t t e s t  

r e t a i n e d  th e  s e l f - c o n c e p t  q u e s t i o n  to  c o m p a r e  b e f o r e  a n d  a f t e r  p e r s p e c t i v e s ,  a n d  a d d e d  

t h e  f o l l o w i n g  q u e s t i o n s ,  “ W h a t  is  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  th e  p a c k e t  a b o u t  m a t h  

a b i l i t y  t h a t  y o u  d i d n ’t  k n o w  p r e v i o u s l y ? ”  a n d  “ W h a t  is  o n e  th in g  y o u  l e a r n e d  f r o m  o u r  

r e s e a r c h  d i s c u s s i o n s  t h a t  y o u  w i s h  y o u  h a d  k n o w n  e a r l i e r ? ”  to  a s s e s s  s p e c i f i c  i t e m s  

w h i c h  i n d i v i d u a l  s t u d e n t s  m i g h t  h a v e  c o n s i d e r e d  s i g n i f i c a n t  o r  w h ic h ,  h a d  t h e y  k n o w n  

e a r l i e r  in  t h e i r  a c a d e m i c  c a r e e r s ,  m i g h t  h a v e  i m p a c t e d  t h e i r  c u r r e n t  s t a tu s .

Self-Concept. A s  t h e  d a t a  p r e s e n t e d  e a r l i e r  in  T a b l e  2 .1  is  o b s e r v e d ,  i t  d o e s  

d e m o n s t r a t e  t h a t  f o r  a t  l e a s t  a  f e w  s t u d e n t s ,  t h e r e  w a s  a n  im p a c t  o n  s e l f - c o n c e p t  p r o d u c e d  

b y  t h e  t r e a t m e n t .  B y  c o m p a r i n g  c o m m e n t s  f r o m  t h e s e  s t u d e n t s  w h o s e  r e s p o n s e s  b e f o r e  

a n d  a f t e r  r e f l e c t e d  a n  a l t e r a t i o n  in  t h i n k i n g ,  t h e  p o t e n t i a l  f o r  p o s i t i v e  c o g n i t i v e  m e s s a g e s  

r e g a r d i n g  i n c r e m e n t a l  n a t u r e  o f  i n t e l l i g e n c e  is  b o t h  c o n f i r m e d  a n d  c h a l l e n g e d .  T h e  

f o l l o w i n g  a d d r e s s e s  i n s i g h t  o f f e r e d  b y  s e v e r a l  o f  t h e  s t u d e n t s  in  T a b le  2 .1 ,  f i r s t  f o c u s i n g  

o n  t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s .

B o t h  S tu d e n t  S ' s ,  “ I c a n  m e m o r i z e  s y s t e m s  w e l l  b u t  s o m e t i m e s  f a i l  w h e n  

a p p l y i n g  t h e m  to  a c t u a l  p r o b l e m s ,”  a n d  S t u d e n t  V ’s ,  “ S o m e t i m e s  I u n d e r s t a n d  m a t h ,  a n d

3 6



M A T H E M A T I C A L  S E L F - C O N C E P T

o t h e r  t i m e s  I d o n ' t  u n d e r s t a n d "  c o m m e n t s  i n  th e  p r e t e s t ,  r e f l e c t i n g  t h e i r  u n d e r s t a n d i n g  o f  

B o a l e r ’s  ( 2 0 0 8 )  i n d i c t e d  “ l a d d e r "  o f  m a t h e m a t i c a l  t h i n k i n g ,  y e t  t h e i r  p o s t t e s t  c o m m e n t s  

o f  “ I . . .  g e n e r a l l y  f e e l  a b l e  t o  f i g u r e  t h i n g s  o u t "  a n d  “ I c a n  u s e  s k i l l s  f r o m  d i f f e r e n t  m a th  

u n i t s  t o  h e l p  m e  s o l v e  a  p r o b l e m ”  r e f l e c t  a  p o w e r f u l  c h a n g e  in  u n d e r s t a n d i n g  to w a r d  

s e e i n g  m a t h e m a t i c s  a s  a  b o d y  o f  t o o l s  a v a i l a b l e  f o r  p e r s i s t e n t  p r o b l e m - s o l v i n g .  S t u d e n t  

U ’s  b e f o r e  a n d  a f t e r  c o m m e n t s  a r e  d r a m a t i c :  “ I w i l l  N E V E R  l ik e  i t ”  b e c o m e s  “ I 

s o m e t i m e s  e n j o y  i t . "  T h o u g h  l i k e ly  t h a t  o t h e r  f a c t o r s  w e r e  a l s o  a t  p l a y  in  s u c h  a  d r a m a t i c  

t r a n s f o r m a t i o n ,  i t  is  c l e a r  t h a t  s o m e t h i n g  h a s  a l t e r e d  f o r  S t u d e n t  U .

I n t e r e s t i n g l y ,  h o w e v e r ,  t h e  c o m m e n t s  m a d e  b e f o r e  a n d  a f t e r  b y  t h e  G e o m e t r y  

s t u d e n t s  r e f l e c t  m u c h  m o r e  n u a n c e d  im p a c t ,  a n d  in  f a c t  d e m o n s t r a t e  t h a t  f o r  a t  l e a s t  t h e s e  

4  s t u d e n t s ,  t h e y  h a d  p r e v i o u s l y  u n d e r s t o o d  t h e  i m p o r t a n c e  o f  p e r s e v e r a n c e  a n d  u t i l i z i n g  

m a t h e m a t i c s  a s  a  b o d y  o f  t o o l s .  S tu d e n t  W  a d m i t s  b e f o r e h a n d  t h a t  “ I d o n ’t  u s u a l ly  t r y ,  

b u t  w h e n  I d o ,  I u n d e r s t a n d  e v e r y t h i n g , ”  w h i l e  n o t i n g  a f t e r w a r d  th a t  “ I d o n ' t  t r y  to  t h e  

b e s t  o f  m y  a b i l i t y ”  s h o w i n g  h i s  n e w  d e e p e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  

p e r s e v e r a n c e .  S i m i l a r l y ,  S t u d e n t  Y ’s  c o m m e n t s  r e f l e c t  th e  s a m e  id e a ,  w i th  n e w  

v o c a b u l a r y  f o r  d e s c r i b i n g  h e r  m e a n in g :  “ I c a n  e a s i l y  u s e  m a t h  in  m u l t i p l e  w a y s ”  b e c o m e s  

“ I a m  p e r s i s t e n t  in  m a t h  a n d  c o n t i n u o u s l y  w o r k  a t  p r o b l e m s . ”

T h u s ,  t h e  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  t r e a t m e n t  w o u l d  h a v e  g r e a t e r  s i g n i f i c a n c e  f o r  

s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  t h a n  f o r  g r a d e - l e v e l  s t u d e n t s  s e e m s  c o r r o b o r a t e d  b y  th e  s u b s t a n t i a l  

c h a n g e s  t h a t  w e r e  n o t e d  in  4  o f  t h e  4 8  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s ’ p e r s p e c t i v e s ,  w h i l e  

o n ly  v e r y  m i n u t e  c h a n g e s  w e r e  n o t e d  w i t h i n  t h e  4 4  G e o m e t r y  s tu d e n t s .

A s  t h e  d a t a  s u m m a r i z e d  in  T a b l e  2 .2  is  e v a l u a t e d ,  s e v e r a l  m o r e  in s ig h t f u l  

c o m m e n t s  s u r f a c e .  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  M  a n d  O  b o t h  o f f e r  i n s i g h t  in to  t h e
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c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  e x c i t e m e n t  e x p e r i e n c e d  w i t h  s u c c e s s  a n d  th e  f r u s t r a t i o n  

e x p e r i e n c e d  w i t h  f a i l u r e :  “ 1 d o  f e e l  p r o u d  w h e n  I a c c o m p l i s h  a  d i f f i c u l t  c o n c e p t ”  a n d  

“ M a th  is  i n t e r e s t i n g  w h e n  I u n d e r s t a n d  t h e  p r o b l e m  a n d  k n o w  h o w  to  d o  i t .  It is  r e a l l y  

f r u s t r a t i n g  to  n o t  k n o w  h o w  to  d o  s o m e t h i n g  a n d  I l o s e  i n t e r e s t  in  w a n t i n g  to  d o  i t . ”  B o th  

o f  t h e s e  c o m m e n t s  r e f l e c t  h o w  a f f i n i t y  is  b a s e d  o n  w h e t h e r  t h e  p r o b l e m  is  e a s y  o r  

c h a l l e n g i n g ,  y e t  a n  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  f e e l i n g  o f  p r i d e  a c h i e v e d  w i t h  p e r s i s t e n c e .  

S tu d e n t  N  p r e s e n t s  t h i s  id e a  m o r e  b l u n t l y ,  d e s c r i b i n g  h i m s e l f  a s  s i m u l t a n e o u s l y  g o o d  a n d  

b a d  a t  m a th :  ‘g o o d '  b e c a u s e  “ I l ik e  c h a l l e n g e s ; ”  ' b a d '  b e c a u s e  “ I g i v e  u p  e a s i l y  o n  w h a t  I 

d o n ' t  u n d e r s t a n d .”  S t u d e n t  M  o f f e r s  a d d i t i o n a l  i n s i g h t  a s  s h e  d e s c r i b e s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  

m a t h e m a t i c s  ( w h e r e  o t h e r  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  m o r e  r e a d i l y  o f f e r  t h e  f a m i l i a r  a d a g e  

“ w h e n  a m  I g o i n g  to  u s e  t h i s  a n y w a y ? ” ) , y e t  g e n u i n e l y  f e e l s  n o  i n t e r e s t  o r  a f f i n i t y  t o w a r d  

i t :  “ J u s t  b e c a u s e  I c o n c e d e  i t s  im p o r t a n c e  d o e s  n o t  m e a n  I a d o r e  m a t h . ”

G e o m e t r y 's  S tu d e n t  R  c o n c u r s  w i th  t h i s  t h i n k i n g  a s  s h e  n o te s ,  “ E v e r y  t i m e  I d o n ’t 

u n d e r s t a n d  s o m e t h i n g  a n d  g e t  f r u s t r a t e d  1 s a y  T  h a t e  m a t h ’ b u t  I k n o w  I d o n ' t ;  i t ' s  j u s t  

d i f f i c u l t  f o r  m e . ”  S t u d e n t s  P  a n d  Q  a l s o  r e f l e c t  o n  h o w  m a t h  is  m o r e  d i f f i c u l t  t h a n  o t h e r  

s u b j e c t s ,  w h i c h  a f f e c t s  t h e i r  o v e r a l l  f e e l i n g  t o w a r d  it. S t u d e n t  P  n o t e s  t h a t  w h i l e  i t  is  v e r y  

im p o r t a n t  a n d  i n t e r e s t i n g ,  m a th  “ t e n d s  to  b e  h a r d e r , ”  a n d  S tu d e n t  Q  a d d s  e m o t i o n  to  t h e  

t h i n k i n g ,  s t a t i n g ,  “ I f e e l  a  s o r t  o f  r e s e n t m e n t  f o r  i t  b e c a u s e  y o u  m u s t  p a y  a t t e n t i o n  m o r e  

t h a n  o t h e r  c l a s s e s . ”  C l e a r l y  a f f i n i t y  a n d  a v e r s i o n  a r e  a g a i n  v e r y  l i n k e d  t o  d a i l y  s u c c e s s e s  

o r  f a i l u r e s  f o r  s t u d e n t s  f r o m  b o t h  c l a s s e s .

U n d e r s t a n d i n g  th e  r e a s o n i n g  b e h i n d  s e l f - c o n c e p t  c o n t i n u e s  o n  a  m o r e  f o c u s e d  

le v e l  a s  T a b l e  2 .3  is  e v a l u a t e d .  H e r e  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  s t r u g g l i n g  a n d  g r a d e - l e v e l  

s t u d e n t s  a r e  o f t e n  a p p a r e n t  in  t h e i r  v e r b i a g e .  O f  t h e  5 m o s t  s p e c i f i c  c o m m e n t s  m a d e  b y
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I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  v i e w i n g  t h e m s e l v e s  a s  ' ‘g o o d ”  a t  m a t h .  3 s p e c i f i c a l l y  n o te  

t h a t  s e l f - c o n c e p t  is  b a s e d  o n  t h e i r  w o r k  e t h i c :  “ I t a k e  m y  t i m e  to  u n d e r s t a n d , ”  “ I a c t u a l l y  

t r y , ”  a n d  “ I a c t u a l l y  p a y  a t t e n t i o n  a n d  t r y . ”  O f  t h e s e  3 , t h e  f in a l  tw o  a l s o  r e v e a l  a n  

a s s e s s m e n t  o f  t h e i r  c l a s s m a t e s ,  p a s s i v e l y  i m p l y i n g  th a t  t h e i r  p e e r s  d o  n o t  p a y  a t t e n t i o n  o r  

t r y .  U n d e r s t a n d i n g  t h a t  e f f o r t  r e s u l t s  i n  s u c c e s s  is  k e y  in  s t u d e n t  o w n e r s h i p  o f  in te r n a l  

l o c u s  o f  c o n t r o l ,  b u t  it  is  a l s o  i n t e r e s t i n g  to  n o t e  t h a t  t h e  f o c u s  r e t a i n s  a n  e x t e r n a l  

c o m p a r i s o n — it is  n o t  j u s t  a b o u t  d o i n g  o n e ’s  b e s t ,  b u t  a b o u t  d o i n g  b e t t e r  t h a n  o n e ’s 

c l a s s m a t e s .  T h e  o t h e r  t w o  s t u d e n t s  n o t e  e i t h e r  a  p a s s i o n  f o r  l e a r n i n g ,  “ I a l w a y s  w a n t  to  

l e a r n  m o r e ! ”  o r  a  c o n f i d e n c e  in  h i s  o r  h e r  a b i l i t y  t o  r e t a i n  l e a r n i n g  o n c e  i t  h a s  b e e n  

m a s t e r e d :  “ O n c e  I u n d e r s t a n d  it  I ’m  r e a l l y  g o o d  a t  i t . ”

I n t e r e s t i n g l y ,  t h e  c o m m e n t a r y  b y  a l l  f o u r  G e o m e t r y  s t u d e n t s  f o c u s e s  n o t  o n  e f f o r t  

o r  a  c o m p a r i s o n  to  c l a s s m a t e s ,  b u t  o n  u n d e r s t a n d i n g  h o w  to  u t i l i z e  m a t h  f l e x i b l y :  “ I a m  

a b l e  t o  t h i n k  o f  m a n y  s c e n a r i o s  I c o u l d  u s e  it  i n , ”  “ I c a n  u s e  m a t h  o u t s i d e  o f  s c h o o l  in  

r e a l  l i f e ,  n o t  j u s t  h y p o t h e t i c a l  s i t u a t i o n s , ”  “ I u n d e r s t a n d  a n d  c a n  e a s i l y  u s e  m a t h  in  

m u l t i p l e  w a y s , ”  a n d  “ I e v e n  k n o w  m a n y  w a y s  t o  s o l v e  a n  e q u a t i o n . ”  T h i s  i s  a  p o w e r f u l  

d i f f e r e n c e  in  p e r s p e c t i v e ,  p a r t i c u l a r l y  n o t i n g  th e  s i m i l a r i t y  in  r e s p o n s e s  b e t w e e n  th e  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  a n d  b e t w e e n  t h e  G e o m e t r y  s t u d e n t s .  I t  r e f l e c t s  n o t  o n l y  o n  

th e  w a y  in  w h i c h  e v e n  t h e  m o r e  s u c c e s s f u l  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  s t i l l  s e e  m a t h  a s  s o m e t h i n g  

t h a t  r e q u i r e s  h a r d ,  p e r h a p s  t e d i o u s ,  w o r k ,  w h i l e  th e  s u c c e s s f u l  s t u d e n t s  s e e  i t  a s  a n  

e n j o y a b l e ,  f l e x i b l e  t o o l  w h i c h  t h e y  a p p l y  a t  w i l l  e v e n  w h e n  n o t  r e q u i r e d  to  d o  s o .

In  o b s e r v i n g  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  w h o  r e p o r t  s e l f - c o n c e p t  a s  “ b a d  a t  

m a t h , ”  t h e r e  is  a g a i n  a  f o c u s  o n  B o a l e r ’ s  ( 2 0 0 8 )  “ l a d d e r ”  d u e  to  a  b e l i e f  t h a t  m a t h  is  

d e p e n d e n t  o n  m e m o r i z a t i o n .  T h r e e  o f  t h e  f o u r  s t u d e n t s  p o i n t  t o  t h i s  r e a s o n i n g  a s  t h e y
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d e s c r i b e  w h y  t h e y  s e e  t h e m s e l v e s  in  t h i s  l i g h t :  “ I c a n ’t g e t  m y s e l f  t o  m e m o r i z e  s t e p s , ”  “ I 

d o n ' t  h a v e  a  g o o d  b r a in  t o  r e m e m b e r , ”  a n d  “ t h e r e  a r e  a  lo t  o f  r u l e s  t o  r e m e m b e r . ”  T h e  

c o n s i s t e n c y  in  t h e s e  c o m m e n t s  c o n f i r m s  B o a l e r ’s  ( 2 0 0 8 )  r e s e a r c h  a n d  o b j e c t i v e  t h a t  

t e a c h e r s  w o u l d  i n t e n t i o n a l l y  w o r k  to  c o m b a t  t h i s  l i n e  o f  t h i n k i n g  w h i c h  is  n o t  p r e s e n t  in  

t h o s e  w i t h  a  p o s i t i v e  s e l f - c o n c e p t .  C l e a r l y ,  t h i s  c o n f i r m s  t h e  i m p o r t a n c e  o f  o v e r t l y  

a d d r e s s i n g  t h i s  t o p i c  w i th  t h i s  s t u d e n t  p o p u l a t i o n  in  t h e  f u tu r e .

In  l o o k i n g  f o r  p a t t e r n s  in  t h o s e  s t u d e n t s  w i t h  “ a v e r a g e ”  s e l f - c o n c e p t  p r e s e n t e d  in  

T a b l e  2 .3 ,  n o  t h e m e  e m e r g e s .  E a c h  s t u d e n t ,  w i t h i n  b o th  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  

G e o m e t r y ,  s e e m s  to  f o c u s  o n  a  b a l a n c e  o f  s o m e t h i n g  t h e y  d o  w e l l  a n d  s o m e t h i n g  t h e y  d o  

p o o r ly ,  r e s u l t i n g  in  a n  o v e r a l l  “ a v e r a g e ”  p e r f o r m a n c e ,  y e t  n o n e  o f  t h e s e  f o c i  a r e  

d u p l i c a t e d ,  t h u s  n o  f u r t h e r  c o n c l u s i o n s  a r e  d r a w n .

Locus of Control. O n e  p a r t i c u l a r  a r e n a  o f  i n s i g h t  t h a t  r o s e  s o m e w h a t  

u n e x p e c t e d l y  o u t  o f  t h e  q u a l i t a t i v e  d a t a  s u m m a r i z e d  in  T a b l e s  2 .4  a n d  2 .5  w a s  t h a t  o f  

s t u d e n t  u n d e r s t a n d i n g  o f  l o c u s  o f  c o n t r o l .  T w o  p a r t i c u l a r  t h e m e s  w e r e  c l e a r  a s  e a c h  

s t u d e n t  b a c k e d  u p  t h e i r  r e a s o n  f o r  a  p a r t i c u l a r  m o m e n t  in  t h e i r  s t u d e n t  c a r e e r  a t  w h i c h  

t h e y  r e c a l l  t h i n k i n g  “ I r e a l l y  l i k e  M a t h ! ”  o r  “ I h a t e  M a t h ! ”  F i r s t ,  t h a t  a f f i n i t y  a n d  a v e r s i o n  

a r e  d e p e n d e n t  o n  t h e  t e a c h e r  ( r a t h e r  t h a n  s e l l ) ,  s e c o n d ,  t h a t  a f f i n i t y  fo llo w s  s u c c e s s ,  w h i l e  

d i f f i c u l t y  o r  s t r u g g l e  w i th  m a t h  a r e  t h e  s o u r c e s  o f  a v e r s io n .

O f  t h e s e  t w o ,  t h e  b r o a d e s t  is  e v i d e n t  in  b o t h  t h e  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  f o r  b o th  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  a n d  G e o m e t r y :  t h a t  a  g o o d  t e a c h e r  c a u s e s  o n e  to  l i k e  m a t h ,  a n d  a  

b a d  t e a c h e r  c a n  r u in  m a t h  f o r e v e r .  T h i s  l i n e  o f  t h i n k i n g  is  a p p a r e n t  in  n u m e r o u s  p o s i t i v e  

q u o t e s  s u c h  a s  “ [h e ]  t o o k  t h e  t i m e  to  t e a c h  m e  a n d  I g o t  g o o d  a t  i t  a n d  t h e n  I l i k e d  i t , ”  a n d  

“ 5 th g r a d e — B e s t  M a th  T e a c h e r  E v e r ! ”  f r o m  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  t o  “ I r e a l l y
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b e g a n  to  l i k e  m a t h  in  8 th g r a d e  b e c a u s e  t h e  t e a c h e r  I h a d  m a d e  it  v e r y  i n t e r e s t i n g ”  f r o m  a  

G e o m e t r y  s t u d e n t .  S i m i l a r l y ,  n e g a t i v e  q u o t e s  r e f l e c t  o n  t h e  t e a c h e r  a s  w e l l :  ‘'s h e  w a s  a 

b a d  t e a c h e r  a n d  I d i d n ' t  l i k e  h e r , ”  o r  “ I d i d n ’t l i k e  t h e  t e a c h e r .  S h e  w a s n ’t  p a t i e n t  a n d  

m o v e d  o n  to  n e w  s u b j e c t s  w h e t h e r  o r  n o t  w e  f u l l y  u n d e r s t o o d  th e  l a s t  o n e ”  f r o m  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s ,  w h i l e  a  G e o m e t r y  s t u d e n t  t r a c e d  h i s  d i s l i k e  o f  

m a t h e m a t i c s  b a c k  to  t h e  f i r s t  g r a d e  w h e n  “ m y  t e a c h e r  w a s  m e a n  a n d  s t r i c t / h a r d ”  a n d  

a n o t h e r  n o t e d  th e  s a m e  in  8 th g r a d e  b e c a u s e  “ m y  t e a c h e r  w a s  r e a l l y  s c a r y . ”

T h e  s e c o n d  t h e m e  t h a t  e m e r g e d  w a s  f a r  s t r o n g e r  w i t h i n  t h e  G e o m e t r y  c l a s s e s  t h a n  

t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s e s .  W h i l e  o n l y  4  q u o t e s  o u t  o f  2 3  in  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  

r e f l e c t e d  th e  t h i n k i n g  t h a t  s t u d e n t s  l i k e d  m a t h  a f t e r  s u c c e e d i n g  o r  d i s l i k e d  i t  a f t e r  

s t r u g g l e ,  15  o f  t h e  3 0 — half—  q u o t e s  f r o m  G e o m e t r y  i n d i c a t e d  in  s o m e  w a y  th a t  a f f i n i t y  

f o l l o w s  s u c c e s s .  W h i l e  it  is  t o  b e  e x p e c t e d  t h a t  f e w e r  o f  t h e  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  w o u l d  

h a v e  e x p e r i e n c e d  s u c c e s s  t o  a t t r i b u t e  p o s i t i v e  t h i n k i n g ,  t h e y  w o u l d  b e  e x p e c t e d  t o  h a v e  

h a d  p l e n t y  o f  o p p o r t u n i t i e s  t o  a t t r i b u t e  t h e  n e g a t i v e  t h i n k i n g  to  f a i l u r e ,  b u t  t h i s  d id  n o t  

p r o v e  to  b e  t h e  c a s e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  g r a d e - l e v e l  s t u d e n t s  c l e a r l y  w e r e  f i x e d  o n  

th i s  t h i n k i n g .  C o n s i d e r  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n i n g  p r e s e n t e d  f o r  a f f i n i t y :  “ d o i n g  w e l l  h a s  m e  

e n j o y i n g  m a t h , ”  “ b e c a u s e  I h a d  1 0 0 %  a l l  y e a r , ”  “ b e c a u s e  I w a s  o n e  o f  t h e  b e s t , ”  o r  “ I 

s t a r t e d  t o  l i k e  m a t h  w h e n  I w a s  in  g r a d e  9  w h e n  I s t a r t e d  d o i n g  g o o d .”  E a c h  o f  t h e s e  is  a s  

o v e r t  a s  i t  c o u l d  b e  in  c o m m u n i c a t i n g  t h e  p e r s p e c t i v e  t h a t  s o m e t h i n g  o n e  d o e s  w e l l  is  

s o m e t h i n g  o n e  c a n  l ik e .  E q u a l ly  c l e a r  a r e  t h e  f o l l o w i n g  r e a s o n s  p r e s e n t e d  to  e x p l a i n  

a v e r s io n :  “ I h a v e  n e v e r  t h o u g h t  o f  l i k i n g  m a t h  b e c a u s e  I s u c k ,”  “ w h e n  I d o n ' t  g e t  i t ,  it  

b e c o m e s  h a r d  t o  e n j o y , ”  a n d  “ w h e n  I w a s  y o u n g  I h a t e d  m a th  b e c a u s e  I w a s  h a v i n g  

p r o b l e m s . ”  A l l  o f  t h e s e  r e f l e c t  t h e  t h i n k i n g  t h a t  i f  it  is  d i f f i c u l t ,  i t  i s n ' t  l ik a b le .
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Posttest Learning. T a b l e s  2 . 6  a n d  2 . 7  p r e s e n t  q u o t e s  f r o m  s t u d e n t  c o m m e n t s  t o  

n e w  q u e s t i o n s  i n c l u d e d  o n  t h e  t r e a t m e n t  c l a s s e s ’ p o s t t e s t  a s  t o  w h a t  t h e y  h a d  l e a r n e d  

f r o m  t h e  t r e a t m e n t  l e s s o n s  a n d  t h e  p a c k e t .  M o r e  s p e c i f i c a l l y ,  it  a s k s  f o r  a n y t h i n g  t h e y  

l e a r n e d  w h i c h  t h e y  w i s h e d  t h e y  h a d  k n o w n  e a r l i e r  i n  t h e i r  s t u d e n t  c a r e e r s .  H e r e  a g a i n ,  

t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  b r o a d e r  c o n c e p t  t h a t  o n e  h a s  t h e  a b i l i t y  t o  d e v e l o p  o n e ’s 

i n t e l l i g e n c e  t h r o u g h  p e r s i s t e n c e  a n d  c h a l l e n g e  i s  r e f l e c t e d  i n  19  o f  t h e  2 2  T a b l e  2 . 6  

r e s p o n s e s ,  y e t  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  o n l y  one  o f  t h e  1 9  s t a t e m e n t s  r e f l e c t s  c o n v i c t i o n  o r  b e l i e f  

t h a t  t h i s  i s  a  p e r s o n a l l y  a p p l i c a b l e  c o n c e p t :  “ I f  I p r a c t i c e ,  I w i l l  b e  b e t t e r  a t  i t . ”

T a b l e  2 . 7  i s  w o r d e d  t o  e n c o u r a g e  m o r e  p e r s o n a l  a p p l i c a t i o n ,  a s k i n g  s t u d e n t s  t o  

i d e n t i f y  s o m e t h i n g  t h e y  w i s h e d  t h e y  h a d  k n o w n  e a r l i e r .  T h e  s a m e  p h e n o m e n o n  h o l d s  

t r u e ,  a s  o n l y  3 o f  t h e  1 9  c o m m e n t s  h e r e  r e f l e c t  a  p e r s o n a l  c o n n e c t i o n :  “ [I w i s h  I h a d  

k n o w n ]  t o  s t u d y  m o r e  t o  m a k e  m y  b r a i n  g r o w  a n d  e x p a n d , ”  “ I w i s h  1 h a d  k n o w n  m o r e  

a b o u t  l e a r n i n g  a n d  p r a c t i c i n g , ”  a n d  “ [I w i s h  I h a d  k n o w n ]  b e t t e r  s t u d y  s k i l l s , ”  w h i l e  t h e  

o t h e r  16  c o m m e n t s  h o l d  t h e  l e a r n e d  c o n c e p t s  a t  a r m s ’ l e n g t h :  “ M a t h  i s n ' t  a b o u t  h o w  

‘ s m a r t ’ y o u  a r e , ”  “ I f  y o u  a s k  m o r e  q u e s t i o n s  y o u  w i l l  l e a r n  m o r e  a n d  g e t  s m a r t e r , ”  

“ P r a c t i c i n g  i s  l i k e  e x e r c i s i n g , ”  o r  “ P e o p l e  a r e n ' t  b o r n  w i t h  c e r t a i n  m a t h  a b i l i t i e s . ”  A g a i n ,  

t h e  s t u d e n t s  d e m o n s t r a t e  t h a t  t h e y  b e l i e v e ,  u n d e r s t a n d ,  a n d  h a v e  i n t e r n a l i z e d  t h e  

r e s e a r c h ;  a g a i n ,  t h e y  d o  n o t  b e l i e v e  i t  i s  t r u e  o f  t h e i r  o w n  e x p e r i e n c e .

Implications

Further Inquiry

M o r e  r e s e a r c h  i s  n e e d e d  t o  u n d e r s t a n d  t h e  n o n - i n t u i t i v e  r e s u l t s  t h a t  s t a t i s t i c a l l y  

e q u i v a l e n t  p e r c e n t a g e s  o f  t h e  g r a d e - l e v e l  a n d  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  r e p o r t  a v e r a g e  o r  p o o r  

s e l f - c o n c e p t .  T h e  f i n d i n g s  d i s c u s s e d  e a r l i e r  c l e a r l y  s u g g e s t  f u t u r e  i n q u i r y  i n t o  w h e t h e r
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g r a d e - l e v e l  s t u d e n t s  c o n s i d e r  t h e m s e l v e s  p o o r e r  s t u d e n t s  t h a n  t h e y  a c t u a l l y  a r e  o r  

w h e t h e r  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  c o n s i d e r  t h e m s e l v e s  b e t t e r  t h a n  t h e y  a c t u a l l y  a r e .  A d d i t i o n a l  

i n q u i r y  i s  a l s o  r e c o m m e n d e d  i n t o  t h e  p o s s i b l e  e f f e c t  o n  s e l f - c o n c e p t  t h a t  t h e  i n t e r v e n t i o n  

c l a s s  i t s e l f  o f f e r s  t o  s t r u g g l i n g  s t u d e n t s  i n  a d d r e s s i n g  l e a r n i n g  s t y l e s  a n d  n e e d s  p r e v i o u s l y  

u n m e t  i n  t h e  t r a d i t i o n a l  c l a s s r o o m ,  a n  i d e a  s u p p o r t e d  b y  t h e  s u b s t a n t i a l  n u m b e r  o f  

s t u d e n t s  w h o  n o t e d  t h e  i n t e r v e n t i o n  c l a s s  w a s  t h e  f i r s t  y e a r  t h e y  h a d  n o t e d  a f f i n i t y  t o w a r d  

m a t h .  T h i s  w o u l d  l i k e l y  e n t a i l  a  m e d i u m - t e r m  l o n g i t u d i n a l  s t u d y ,  e v a l u a t i n g  s t u d e n t s  a t  

t h e  e n d  o f  t h e  g r a d e - l e v e l  A l g e b r a  1 c o u r s e  w h e n  t h e y  h a v e  m o s t  r e c e n t l y  b e e n  

r e c o m m e n d e d  f o r  t h e  I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c l a s s ,  a n d  t h e n  a g a i n  a t  t h e  e n d  o f  t h e  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  c o u r s e  a f t e r  t h e  i n t e r v e n t i o n  h a s  o c c u r r e d .  I n  f a c t ,  t h e s e  f i n d i n g s  

w o u l d  n o t  o n l y  p r o v e  i n t e r e s t i n g ,  b u t  c o u l d  p o t e n t i a l l y  a f f e c t  d i s t r i c t  p o l i c y  o n  t h e  

c o n t r o v e r s i a l  t o p i c  o f  t r a c k i n g  w i t h i n  m a t h e m a t i c s .

S h o u l d  a  s i m i l a r  s t u d y  b e  r e p e a t e d ,  b o t h  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  q u e s t i o n s  o f  

s p e c i f i c  l o c u s  o f  c o n t r o l  w o u l d  b e  a  v a l u a b l e  a d d i t i o n ,  a s  w o u l d  c l e a r e r  i n s t r u c t i o n s  f o r  

s e l e c t i n g  o n l y  o n e  s e l f - c o n c e p t .  T h e  i n c l u s i o n  o f  a  p o s t t e s t  f o r  c o n t r o l  g r o u p s  a s  w e l l  a s  

t r e a t m e n t  g r o u p s  i s  c r i t i c a l  f o r  a n y  s t u d y  t o  e n s u r e  t h a t  a n y  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  c a n  b e  

v a l i d l y  a t t r i b u t e d  t o  t h e  t r e a t m e n t .  A l t h o u g h  t h e  c u r r e n t  s t u d y  o n l y  f o u n d  o n e  s i g n i f i c a n t  

d i f f e r e n c e  i n  p r e -  a n d  p o s t -  t e s t  s c o r e s ,  s h o u l d  f u t u r e  s t u d i e s  h a v e  g r e a t e r  s u c c e s s ,  t h i s  

i n c l u s i o n  w i l l  b e  e s s e n t i a l  f o r  d e m o n s t r a t i n g  c a u s a l i t y .

P e r h a p s  t h e  m o s t  c r u c i a l  c r i t i q u e  i s  i n  t h e  n e e d  f o r  t h e  t r e a t m e n t  i t s e l f  t o  b e  

d e v e l o p e d .  W h i l e  t h e  p a c k e t  p r o v i d e d  a  s u i t a b l e  f o u n d a t i o n  f o r  p r e s e n t i n g  t h e  r e s e a r c h  in  

s t u d e n t - f r i e n d l y  t e r m i n o l o g y ,  t h e  1 0  d a y s  o f  i n s t r u c t i o n  a n d  d i s c u s s i o n  w e r e  b o t h  

i n s u f f i c i e n t  t o  a d d r e s s  a l l  p o t e n t i a l  l o c u s  o f  c o n t r o l  m i s u n d e r s t a n d i n g s ,  a n d  c l e a r l y
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i n s u f f i c i e n t  f o r  e n c o u r a g i n g  s t u d e n t s  t o  i n t e r n a l i z e  t h e i r  u n d e r s t a n d i n g  a n d  s e e  t h e i r  o w n  

s e l f - c o n c e p t  i m p a c t e d .  A d d i t i o n a l  t r i a l s  s h o u l d  w o r k  t o  i n c l u d e  t i m e  a n d  s p a c e  f o r  o v e r t  

s e l f - a n a l y s i s  b y  t h e  s t u d e n t s  w h i l e  m o r e  d i r e c t l y  h a v i n g  d a i l y  t o p i c s  a d d r e s s  t h e  l o c u s  o f  

c o n t r o l  p e r s p e c t i v e s .  A n d  f i n a l l y ,  u t i l i z i n g  t h e  t r e a t m e n t  w i t h  y o u n g e r  s t u d e n t s  w o u l d  

a l l o w  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  i m p a c t  b e f o r e  s e l f - c o n c e p t  i s  f u l l y  i n g r a i n e d ,  a s  m o s t  o f  t h e  

I n t e r m e d i a t e  A l g e b r a  s t u d e n t s  in  t h i s  s t u d y  w e r e  i n  t h e i r  f i n a l  y e a r  o f  m a t h  r e q u i r e m e n t s ,  

a n d  t h u s  n o t  a s  l i k e l y  t o  c a r e  a b o u t  t h e  i n s t r u c t i o n .  T h e r e f o r e ,  a  m i d d l e  s c h o o l  t r i a l  w o u l d  

b e  a n  i n t e r e s t i n g  a n d  p o t e n t i a l l y  m o r e  e f f e c t i v e  i n t e r v e n t i o n ,  a s  i t  w o u l d  a d d r e s s  l o c u s  o f  

c o n t r o l  a t  t h e  t i m e  s t u d e n t s  w o u l d  b e  m o s t  s i t u a t e d  t o  a p p l y  t h e  u n d e r s t a n d i n g .  

Recommendations

W h a t  t h i s  d o e s  m e a n  f o r  s t u d e n t s  r i g h t  n o w  is  t h a t  a n y  t r e a t m e n t  i n  a d d r e s s i n g  

s e l f - c o n c e p t  m u s t  a l s o  i n c l u d e  a n  e l e m e n t  o f  s e l f - e v a l u a t i o n  in  o r d e r  f o r  s t u d e n t s  t o  n o t e  

a n y  p e r s o n a l l y  a p p l i c a b l e  i m p a c t  o n  h o w  t h e y  v i e w  t h e m s e l v e s  w i t h i n  t h e  m a t h e m a t i c s  

c l a s s r o o m .  S e c o n d ,  t h o u g h  it  w a s  a s s u m e d ,  t h e  d a t a  d o e s  c o n f i r m  t h a t  a f f i n i t y  a n d  

a v e r s i o n  a r e  c l o s e l y  l i n k e d  t o  s u c c e s s  o r  f a i l u r e .  T h i s  p o i n t s  t o  t h e  v a l u e  o f  a d d r e s s i n g  t h e  

i m p o r t a n c e  o f  p e r s i s t e n c e  o v e r  t h e  i m p o r t a n c e  o f  g e t t i n g  ‘t h e  r i g h t  a n s w e r ’ s o  t h a t  

s t u d e n t s  c a n  e x p e r i e n c e  t h e  h i g h  o f  s u c c e s s  r e g a r d l e s s  o f  t h e  e a s e  o f  c o m p l e t i o n .

C l e a r l y  t h e  b u l k  o f  o b s e r v a t i o n s  m a d e  a s  a  r e s u l t  o f  t h i s  s t u d y  a r e  s u p p o r t i v e  o f  

B o a l e r ’ s  ( 2 0 0 8 )  r e s e a r c h .  T h o u g h  t h i s  s t u d y  d o e s  p r e s e n t  d a t a  i n d i c a t i n g  t h a t  t r a c k i n g  o f  

l o w e r  a b i l i t i e s  a c t u a l l y  h a s  a  g r e a t e r  p o s i t i v e  i m p a c t  o n  s e l f - c o n c e p t  o f  s t r u g g l i n g  

s t u d e n t s  i n  c o n t r a s t  t o  h e r  r e s e a r c h  o n  t r a c k i n g ,  a l l  o t h e r  p o i n t s  d i d  c o n f i r m  t h e  c r i t i c a l  

i m p o r t a n c e  o f  a d d r e s s i n g — a n d  s e e k i n g  t o  t r a n s f o r m — s t u d e n t  p e r s p e c t i v e s  o f  m a t h  f r o m  

t h a t  o f  a  b o d y  o f  t o o l s  f r o m  w h i c h  t o  p u l l  r a t h e r  t h a n  a  l a d d e r  o f  s t e p s  t o  m e m o r i z e
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( B o a l e r ,  2 0 0 8 ) .  A l l  o f  t h e s e  a r e  i m p o r t a n t  a d d i t i o n s  t o  I m ’s  ( 2 0 1 2 )  p o s i t i v e  i n c r e m e n t a l  

c o g n i t i v e  m e s s a g e s  e x p o s u r e :  s t u d e n t s  m u s t  n o t  o n l y  u n d e r s t a n d  t h a t  o n e ' s  i n t e l l i g e n c e  is  

m a l l e a b l e ,  b u t  a l s o  u n d e r s t a n d  a n d  a p p l y  t h e  t o o l s  a v a i l a b l e  f o r  g r o w i n g ,  d e v e l o p i n g  a n d  

s t r e n g t h e n i n g  o n e ’ s i n t e l l i g e n c e .

F i n a l l y ,  t h i s  s t u d y  d e m o n s t r a t e s  b o t h  q u a l i t a t i v e l y  a n d  q u a n t i t a t i v e l y  t h a t  s t u d e n t  

e x p e r i e n c e  o f  s t r o n g  a f f i n i t y  o r  a v e r s i o n  o f t e n  s t r e t c h e s  b a c k  t o  t h e i r  f i r s t  e x p e r i e n c e s  in  

t h e  c l a s s r o o m ,  b u t  i s  m o s t  o f t e n  c e m e n t e d  i n  m i d d l e  s c h o o l  o r  t h e  f i r s t  t w o  y e a r s  o f  h i g h  

s c h o o l .  F u r t h e r m o r e ,  t h i s  p e r s p e c t i v e  i s  i n t i m a t e l y  t i e d  w i t h  t h e  s t u d e n t ’s  p o s i t i v e  o r  

n e g a t i v e  e x p e r i e n c e  o f  t h e  t e a c h e r .  B e c a u s e  o f  t h i s ,  it  is  c r i t i c a l  1) t h a t  m i d d l e  s c h o o l s  

f o r m a l l y  a d d r e s s  t h e s e  c o n c e r n s  a n d  s e e k  t o  u n d e r s t a n d  s t u d e n t  a f f i n i t y  o r  a v e r s i o n  

b e f o r e  i t  i s  s e t  in  s t o n e ,  a n d  2 )  t h a t  t e a c h e r s  t a k e  t h e  t i m e  t o  p u r p o s e f u l l y  a d d r e s s  l o c u s  o f  

c o n t r o l  t o p i c s  w i t h  s t u d e n t s ,  t o  h e l p  s t u d e n t s  u n d e r s t a n d  t h e  c o n t r o l  t h e y  d o  h a v e ,  a n d  t h e  

r e a l i t y  t h a t  t h e  t e a c h e r  d o e s  n o t  d e f i n e  t h e i r  s u c c e s s  a n d  n e e d  n o t  d e f i n e  t h e i r  a f f i n i t y .

Conclusions

I n  s u m m a r y ,  s e v e r a l  k e y  p o i n t s  w e r e  n o t e d  in  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  a n a l y s i s  

o f  s t u d e n t  m a t h e m a t i c a l  s e l f - c o n c e p t .  F i r s t ,  d i s t i n c t  q u a l i t a t i v e  i m p a c t  o f  p o s i t i v e  

c o g n i t i v e  i n c r e m e n t a l  m e s s a g e s  w a s  o v e r a l l  v e r y  s l i g h t  o n  i n d i v i d u a l s  w i t h i n  t h e  g e n e r a l  

s t u d e n t  p o p u l a t i o n ,  y e t  s i g n i f i c a n t  c h a n g e s  d i d  o c c u r  f o r  s t u d e n t s  w i t h i n  t h e  s t r u g g l i n g  

s t u d e n t  p o p u l a t i o n .  S e c o n d ,  r e g a r d l e s s  o f  s u b g r o u p i n g s ,  t h e  o n l y  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  

q u a n t i t a t i v e  c h a n g e  d e m o n s t r a t e d  w a s  i n  s t u d e n t s ’ i n c r e a s e d  p e r c e p t i o n  t h a t  i n t e l l i g e n c e  

i s  a  m a l l e a b l e  c o n s t r u c t  a n d  t h a t  i n d i v i d u a l s  h a v e  c o n t r o l  o v e r  i t .  I r o n i c a l l y ,  t h i s  f i n d i n g  

w a s  j u x t a p o s e d  w i t h  t h e  f i n d i n g  t h a t  s t u d e n t  p e r c e p t i o n  o f  t h e i r  o w n  i n t e l l i g e n c e  

r e m a i n e d  u n c h a n g e d  a s  a  f i x e d  c o n s t r u c t .  T h i s  a p p a r e n t  c o n t r a d i c t i o n  i s  p e r h a p s  t h e  m o s t
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s i g n i f i c a n t  f i n d i n g  o f  t h e  s t u d y :  t h a t  w h i l e  s t u d e n t s  m a y  u n d e r s t a n d  t h e s e  c o n c e p t s  in  t h e  

a b s t r a c t ,  i d e n t i f y i n g  m e a n s  b y  w h i c h  t o  c o n n e c t  t h e  r e s e a r c h  a n d  d a t a  t o  t h e i r  o w n  

p e r s o n a l  e x p e r i e n c e  is  t h e  k e y  t o  d e e p l y  i m p a c t i n g  s t u d e n t  s e l f - c o n c e p t .

F i n a l l y ,  q u a l i t a t i v e  i n q u i r y  i n t o  t i m e f r a m e s  a t  w h i c h  s t u d e n t s  i d e n t i f i e d  l i k i n g  o r  

h a t i n g  m a t h  r e f l e c t e d  m o r e  o n  s t u d e n t  p e r s p e c t i v e  o f  l o c u s  o f  c o n t r o l :  e i t h e r  a  t e a c h e r  

w a s  t o  b e  c r e d i t e d  w i t h  o r  b l a m e d  f o r  t h e  s t u d e n t ' s  e x p e r i e n c e ,  o r  b e i n g  s u c c e s s f u l  w a s  a 

p r e - r e q u i s i t e  f o r  a f f i n i t y .  Q u a n t i t a t i v e  i n q u i r y  n o t e d  t h a t  n e g a t i v e  e x p e r i e n c e  i s  o f t e n  

i n g r a i n e d  v e r y  e a r l y  o n ,  b u t  f o r  m o s t  s t u d e n t s  t h e i r  p e r m a n e n t  a f f i n i t y  o r  a v e r s i o n  is  

e s t a b l i s h e d  b e t w e e n  8 th a n d  1 0 th g r a d e .
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Appendices

Appendix A: Survey Pretest

S u r v e y :  P r e t e s t

I n i t i a l s : ______ G e n d e r : _______  G r a d e : _______  P e r i o d : ____

1. D e s c r i b e  y o u r  b a s i c  f e e l i n g s  a b o u t  m a t h  v e r s u s  o t h e r  s u b j e c t s .  I s  i t  m o r e

i n t e r e s t i n g / t o t a l l y  b o r i n g ?  Is  i t  h a r d e r / e a s i e r ?  D o  y o u  r e m e m b e r  w h e n  ( w h a t  g r a d e )  

y o u  f i r s t  s t a r t e d  t o  f e e l  l i k e  t h i s ? ____________________________________________________________

2 .  P l e a s e  a n s w e r  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g :

I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  “ g o o d  a t  m a t h ”  b e c a u s e

I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  “ b a d  a t  m a t h "  b e c a u s e

I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  a v e r a g e  a t  m a t h  b e c a u s e

3 .  D o  y o u  e v e r  r e m e m b e r  a  s p e c i f i c  t i m e  w h e n  y o u  t h o u g h t  t o  y o u r s e l f ,  “ I r e a l l y  l i k e  

m a t h ! " ?  A b o u t  w h a t  g r a d e  y o u  w e r e  i n ?  D o  y o u  r e m e m b e r  w h a t  h a p p e n e d  t h a t  m a d e  

y o u  t h i n k  i t ? ______________________________________________________________________________________

4 .  D o  y o u  e v e r  r e m e m b e r  a  s p e c i f i c  t i m e  w h e n  y o u  t h o u g h t  t o  y o u r s e l f ,  “ I r e a l l y  h a t e  

m a t h ! ” ?  A b o u t  w h a t  g r a d e  y o u  w e r e  i n ?  D o  y o u  r e m e m b e r  w h y  y o u  t h o u g h t  i t?
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1. I  do well in m y m ath classes because I ’m ju s t  naturally g o o d  at math.
S t r o n g l y

D i s a g r e e D i s a g r e e

D o n ' t  k n o w /  

N e u t r a l

□ □
A g r e e

□

S t r o n g l y

A g r e e

□

2. M y other classes aren 't as difficult as math.
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e

□  □  □  □

S t r o n g l y

A g r e e

□

3. I  w ould  do better in m ath i f  I  w orked  harder.
S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e

□ □ □ □

S t r o n g l y

A g r e e

□

4. When I  look at a m ath test, m y brain ju s t freezes.
S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e

□  □  □  □

S t r o n g l y

A g r e e

□

5. I  think either yo u  are born w ith a m ath-brain or yo u  aren  7.

S t r o n g l y  D o n ’t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

6. I  w ork hard at m ath because m y parents expect me to.
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□ □ □ □ □

7. M ath requires m em orizing lots o f  steps, and  I  ju s t  can  7 rem em ber a ll the steps.
S t r o n g l y  D o n ’t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□ □ □ □ □

8. I  don  7 do w ell in m y math classes because I 'm  ju s t  not g o o d  at math.
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e
□ □ □ □ □

9. I  ju s t can  7 get m y se lf to do all the hom ew ork required fo r  m ath classes.
S t r o n g l y  D o n ’t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□ □ □ □ □
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10. I  don  7 think math is harder than any o f  m y other subjects. 
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e

□ □ □

S t r o n g l y

A g r e e

□

11.1 only do w ell in math i f  I  have really g o o d  teachers. 
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /

D i s a g r e e  D i s a g r e e

□ □
N e u t r a l

□
A g r e e

□

S t r o n g l y

A g r e e

□

12. Answ ers to m ath questions are either right or w rong , and  i f  yo u  can  7 get the right 
answer, yo u  're w asting yo u r  time.

S t r o n g l y

D i s a g r e e D i s a g r e e

□

D o n ' t  k n o w /  

N e u t r a l

□
A g r e e

□

S t r o n g l y

A g r e e

□
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Appendix B: Survey Posttest

S u r v e y :  P o s t t e s t

I n i t i a l s : ______ G e n d e r : _______  G r a d e : _______  P e r i o d :

1. P l e a s e  a n s w e r  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g :

I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  ‘' g o o d  a t  m a t h ”  b e c a u s e _____________________________________

I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  " b a d  a t  m a t h ”  b e c a u s e _______________________________________

I t h i n k  o f  m y s e l f  a s  a v e r a g e  a t  m a t h  b e c a u s e

2 .  W h a t  i s  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  t h e  p a c k e t  a b o u t  m a t h  a b i l i t y  t h a t  y o u  d i d n ’t 

k n o w  p r e v i o u s l y ? __________________________________________________________________________

3 .  W h a t  i s  o n e  t h i n g  y o u  l e a r n e d  f r o m  o u r  r e s e a r c h  d i s c u s s i o n s  t h a t  y o u  w i s h  y o u  h a d  

k n o w n  e a r l i e r ?

1. I  do well in m y m ath classes because I  m ju s t  naturally g o o d  a t math.
S t r o n g l y

D i s a g r e e

D o n ’t  k n o w /  

D i s a g r e e  N e u t r a l A g r e e

S t r o n g l y

A g r e e

□ □ □ □ □

2. M y other classes 
S t r o n g l y  

D i s a g r e e

aren  7 as difficult as math.
D o n ’t k n o w /  

D i s a g r e e  N e u t r a l A g r e e

S t r o n g l y

A g r e e
□ □ □ □ □

3. I  w ould  do better 
S t r o n g l y  

D i s a g r e e

in math i f  I  w orked harder.
D o n ’t  k n o w /  

D i s a g r e e  N e u t r a l A g r e e

S t r o n g l y

A g r e e

□ □ □ □ □
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4. When I  look at a m ath test, m y brain ju s t  freezes.
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

5. I  think either y o u  are born with a m ath-brain or yo u  aren  7.

S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

6. I  work hard  at m ath because m y parents expect me to.
S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

7. M ath requires m em orizing lots o f  steps, and  I  ju s t  can  7 rem em ber a ll the steps.
S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□ □ □ □ □

8. I  don  7  do well in m y m ath classes because I 'm  ju s t  not g o o d  at math.
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□ □ □ □ □

9. I  cou ld  get sm arter at m ath i f  I  had  clearer goa ls a n d  study skills.
S t r o n g l y  D o n ’t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

10. I  ju s t  can  7 get m y se lf to do all the hom ew ork required fo r  math classes.
S t r o n g l y  D o n ’t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

11. I  don  7 think m ath is harder than any o f  m y other subjects.
S t r o n g l y  D o n ' t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

12. I  only do well in m ath i f  I  have really g o o d  teachers.
S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □
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13. Answ ers to m ath questions are either right or wrong, and  i f  yo u  can  7 get the right 
answer, yo u  ’re -wasting yo u r  time.

S t r o n g l y  D o n ’t  k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□  □  □  □  □

14. I  can grow  m y intelligence by w orking on problem s that are challenging.
S t r o n g l y  D o n ’t k n o w /  S t r o n g l y

D i s a g r e e  D i s a g r e e  N e u t r a l  A g r e e  A g r e e

□ □ □ □
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Appendix C: Cognitive Incremental Messages Packet

N am e_______________________

Day 1:
R e s e a r c h  s h o w s  y o u  h a v e  t h e  a b i l i t y  t o  c h a n g e  y o u r  t o t a l  i n t e l l i g e n c e  b y  e x e r c i s i n g  y o u r  

b r a i n . O v e r a l l  i n t e l l i g e n c e ,  i n c l u d i n g  m a t h  a b i l i t y , c a n  b e  i n c r e m e n t a l l y  i n c r e a s e d  

t h r o u g h  p e r s i s t e n c e  a n d  e f f o r t . I f  y o u  t h i n k  y o u  d o n ' t  h a v e  t h e  b r a i n s  f o r  s o m e t h i n g ,  j u s t  

l i k e  a n y  o t h e r  m u s c l e ,  y o u  c a n  b u i l d  i n t e l l i g e n c e  w i t h  e x e r c i s e  ( I m ,  p .  4 4 - 4 4 ,  9 9 ) .

Day 2:
R eading — Y O U  C A N  G R O W  Y O U R  B R A I N :  N e w  R e s e a r c h  S h o w s  t h e  B r a i n  C a n  B e  

D e v e l o p e d  L i k e  a  M u s c l e

B u t  m o s t  p e o p l e  d o n ' t  k n o w  t h a t  w h e n  t h e y  p r a c t i c e  a n d  l e a r n  n e w  t h i n g s , p a r t s  o f  t h e i r  

b r a i n  c h a n g e  a n d  g e t  l a r g e r , a  lo t  l i k e  t h e  m u s c l e s  d o .  T h i s  i s  t r u e  e v e n  f o r  a d u l t s . Y o u  

c a n  i m p r o v e  y o u r  a b i l i t i e s  a  l o t ,  a s  l o n g  a s  y o u  p r a c t i c e  a n d  u s e  g o o d  s t r a t e g i e s . I n s i d e  

t h e  o u t s i d e  l a y e r  o f  t h e  b r a i n — c a l l e d  t h e  c o r t e x — a r e  b i l l i o n s  o f  t i n y  n e r v e  c e l l s ,  c a l l e d  

n e u r o n s .  T h e  n e r v e  c e l l s  h a v e  b r a n c h e s  c o n n e c t i n g  t h e m  t o  o t h e r  c e l l s  i n  a  c o m p l i c a t e d  

n e t w o r k .  C o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e s e  b r a i n  c e l l s  i s  w h a t  a l l o w s  u s  t o  t h i n k  a n d  s o l v e  

p r o b l e m s .  W h e n  y o u  l e a r n  n e w  t h i n g s ,  t h e s e  t i n y  c o n n e c t i o n s  i n  t h e  b r a i n  a c t u a l l y  

m u l t i p l y  a n d  g e t  s t r o n g e r . T h e  m o r e  y o u  c h a l l e n g e  y o u r  m i n d  t o  l e a r n ,  t h e  m o r e  y o u r  
b r a i n  c e l l s  g r o w .

Day 3:
S t u d e n t s  w i t h  g o a l s  h a v e  b e t t e r  g r a d e s  t h a n  s t u d e n t s  w i t h o u t  g o a l s . B y  s e t t i n g  c l e a r  

e x p e c t a t i o n s  f o r  y o u r s e l f ,  y o u  w i l l  h a v e  a  r e a s o n  f o r  t r y i n g  a n d  a  g o a l  t o  w o r k  t o w a r d , 

w h i c h  w i l l  h e l p  t o  k e e p  y o u  f o c u s e d , a n d  p e r h a p s  m o s t  i m p o r t a n t l y ,  m a k e s  l e a r n i n g  m o r e  

e n j o y a b l e  ( B l a c k w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 7 ;  D w e c k ,  1 9 9 9 ;  K e n n e t t  &  K e e f e r ,  2 0 0 6 ,  L a d d ,  p .  1 3 7 -  
1 3 9 ) .

Day 4:
S t u d e n t s  w h o  h a v e  h a d  t w o  t e a c h e r s  w h o  g e t  a n x i o u s  a b o u t  m a t h  a r e  n e a r l y  t w i c e  a s  

l i k e l y  t o  b e l i e v e  t h e y  a r e n ' t  g o o d  m a t h  a s  s t u d e n t s  w h o  h a v e  h a d  o n l y  t e a c h e r s  w h o  a r e  

c o n f i d e n t  a b o u t  m a t h . I n  f a c t ,  o n e  o f  t h e  b i g g e s t  p r e d i c t o r s  o f  l o w  s e l f - c o n f i d e n c e  in  m a t h  

in  a  s t u d e n t  i s  t h e  n u m b e r  o f  t e a c h e r s  t h a t  s t u d e n t  h a s  h a d  w h o  a r e  m a t h - a n x i o u s .

Day 5:
R eading — Y O U  C A N  G R O W  Y O U R  B R A I N :  C a n  A d u l t s  G r o w  T h e i r  B r a i n s ?

S c i e n t i s t s  h a v e  r e c e n t l y  s h o w n  t h a t  a d u l t s  c a n  g r o w  t h e  p a r t s  o f  t h e i r  b r a i n s  t h a t  c o n t r o l  

t h e i r  a b i l i t i e s — l i k e  t h e  a b i l i t y  t o  d o  m a t h  o r  e v e n  t o  j u g g l e .  I n  o n e  s t u d y ,  s c i e n t i s t s  f o u n d  

t h a t  p e o p l e  w h o  l e a r n e d  h o w  t o  j u g g l e  a c t u a l l y  g r e w  t h e  p a r t s  o f  t h e i r  b r a i n s  t h a t  c o n t r o l  

j u g g l i n g  s k i l l s — t h e  v i s u a l  a n d  m o t o r  a r e a s .  T h e i r  b r a i n s  h a d  c h a n g e d , s o  t h e y  a c t u a l l y  

h a d  m o r e  a b i l i t y . T h e s e  p e o p l e  s a i d  b e f o r e  t h e  s t u d y  t h a t  t h e y  c o u l d n ’t  j u g g l e — j u s t  l i k e  

s o m e  p e o p l e  s a y  t h e y ' r e  " n o t  g o o d  a t  m a t h . "  B u t  w h e n  t h e y  l e a r n e d  g o o d  s t r a t e g i e s  f o r
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p r a c t i c i n g  a n d  k e p t  t r y i n g , t h e y  a c t u a l l y  l e a r n e d  a n d  g r e w  t h e i r  b r a i n s .  T h i s  c a n  h a p p e n  

b e c a u s e  l e a r n i n g  c a u s e s  p e r m a n e n t  c h a n g e s  i n  t h e  b r a i n .  T h e  j u g g l e r s '  b r a i n  c e l l s  g e t  

l a r g e r  a n d  g r o w  n e w  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e m .  T h e s e  n e w ,  s t r o n g e r  c o n n e c t i o n s  m a k e  

t h e  j u g g l e r ' s  b r a i n  s t r o n g e r  a n d  s m a r t e r , j u s t  l i k e  a  w e i g h t l i f t e r ’ s  t o n e d  m u s c l e s .

Day 6:
S t u d e n t s  w h o  a s k  t h e  m o s t  q u e s t i o n s  a r e  u s u a l l y  t h e  h i g h e s t - a c h i e v i n g . T h i n k i n g  

c r i t i c a l l y  a b o u t  w h a t  t h e  t e a c h e r  i s  t e a c h i n g  a n d  m a k i n g  s u r e  y o u  u n d e r s t a n d  w e l l  e n o u g h  

t o  a s k  q u e s t i o n s ,  n o t  j u s t  t a k e  n o t e s ,  i s  t h e  b e s t  s t u d y  s k i l l  o u t  t h e r e .

Day 7:
M o s t  m a t h  b o o k s  b r e a k  e v e r y t h i n g  y o u ' r e  l e a r n i n g  d o w n  i n t o  s t e p s , s o  s t u d e n t s  t h i n k  it  is  

a  s e r i e s  o f  s t e p s  l i k e  a  l a d d e r  t h a t  y o u  h a v e  t o  d o  o n e  a t  a  t i m e . I n s t e a d ,  t r y  t h i n k i n g  a b o u t  

m a t h  a s  a  s e t  o f  s k i l l s  t h a t  y o u  n e e d  t o  p u l l  f r o m  t o  s o l v e  b i g g e r  q u e s t i o n s . O n c e  y o u ' r e  in  

t h e  r e a l  w o r l d ,  y o u  w o n ' t  b e  u s i n g  o n e  m a t h  s k i l l  a t  a  t i m e — y o u ' l l  n e e d  t o  d e c i d e  w h i c h  

o n e s  a r e  n e e d e d  f o r  e a c h  n e w  c h a l l e n g e  ( B o a l e r ,  p .  1 5 1 ) .

A t  l e a s t  o n e  s t u d y  f o l l o w e d  s t u d e n t s  w h o  s t a r t e d  h i g h  s c h o o l  a s  h i g h - p e r f o r m e r s  a n d  

w e r e  t a u g h t  m a t h  s k i l l s  a s  s t e p s  t o  m e m o r i z e  a n d  l o w - p e r f o r m e r s  b u t  w e r e  t a u g h t  m a t h  

s k i l l s  a s  p r o b l e m  s o l v i n g  t o o l s . O n c e  i n  t h e  w o r k f o r c e ,  t h e  ‘l o w - p e r f o r m i n g ”  s t u d e n t s  

a c t u a l l y  d i d  b e t t e r  t h a n  t h e i r  p a r e n t s  f i n a n c i a l l y ,  a n d  t h e  “ h i g h - p e r f o r m e r s ”  m a d e  l e s s  

m o n e y  t h a n  t h e i r  p a r e n t s .  D o n ' t  w r i t e  y o u r s e l f  o f f  j u s t  b e c a u s e  y o u  d o n ’t  t e s t  w e l l  in  

m a t h — y o u  m i g h t  b e  m a t h - s m a r t  in  t h e  w a y  t h a t  a c t u a l l y  m a k e s  m o n e y  ( B o a l e r .  p .  8 1 ) !

Day 8:
R eading — Y O U  C A N  G R O W  Y O U R  B R A I N :  A  F o r m u l a  F o r  G r o w i n g  Y o u r  “ M a t h  
B r a i n ” :

S c i e n t i s t s  h a v e  a l s o  f o u n d  t h a t  l e a r n i n g  t o  j u g g l e  i s  a  l o t  l i k e  g e t t i n g  b e t t e r  a t  m a t h .

W h e n  p e o p l e  l e a r n  a n d  p r a c t i c e  n e w  w a v s  o f  d o i n g  a l g e b r a  o r  s t a t i s t i c s , i t  c a n  g r o w  t h e i r  

b r a i n s —  e v e n  i f  t h e y  h a v e n ' t  d o n e  w e l l  i n  m a t h  i n  t h e  p a s t .  S t r e n g t h e n i n g  t h e  “ m a t h ”  

p a r t  o f  y o u r  b r a i n s  u s u a l l y  h a p p e n s  w h e n  y o u  t r y  h a r d  o n  c h a l l e n g i n g  m a t h  p r o b l e m s .

B u t  i t ' s  n o t  j u s t  a b o u t  e f f o r t . Y o u  a l s o  n e e d  t o  l e a r n  s k i l l s  t h a t  l e t  y o u  u s e  y o u r  b r a i n  i n  a  

s m a r t e r  w a v . I f  y o u  u s e  a  b a d  s t r a t e g y ,  y o u  m a y  n o t  l e a r n — e v e n  i f  y o u  t r y  h a r d .  I f  a  

w e i g h t  l i f t e r  w a t c h e d  o t h e r  p e o p l e  e x e r c i s e  a l l  d a y  l o n g ,  h e  w o u l d n ' t  g e t  a n y  s t r o n g e r .

A n d  i f  s o m e o n e  t r i e d  t o  l e a r n  h o w  t o  j u g g l e  b y  j u s t  r e a d i n g  a  b o o k  a b o u t  j u g g l i n g , t h e y  

w o u l d n ' t  l e a r n .  Y o u  a c t u a l l y  h a v e  t o  p r a c t i c e  t h e  r i g h t  w a v — a n d  u s u a l l y  t h a t  m e a n s  t h e  

h a r d  w a y — t o  g e t  b e t t e r  a t  s o m e t h i n g .  I n  f a c t ,  s c i e n t i s t s  h a v e  f o u n d  t h a t  t h e  b r a i n  g r o w s  

m o r e  w h e n  y o u  l e a r n  s o m e t h i n g  n e w , a n d  l e s s  w h e n  y o u  p r a c t i c e  t h i n g s  y o u  a l r e a d y  

k n o w . P e o p l e  o f t e n  l e a r n  t h o s e  g o o d  s t r a t e g i e s  f r o m  o t h e r s ,  l i k e  t e a c h e r s  o r  s t u d e n t s  w h o  
d o  w e l l .

Day 9:
S t u d e n t s  w h o  u n d e r s t a n d  t h a t  l e a r n i n g  r e q u i r e s  p e r s i s t e n c e  a l s o  d o n ' t  b l a m e  t h e i r  f a i l u r e s  

o n  a  l a c k  o f  a b i l i t y — t h e y  a r e  w i l l i n g  t o  c h a n g e  t h e i r  l e a r n i n g  s t r a t e g i e s  ( s t u d y  m o r e ,  a s k  

m o r e  q u e s t i o n s ,  e t c . )  a n d  u l t i m a t e l y  s u c c e e d  ( B l a c k w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 7 ) .
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Day 10:
R eading — A T T A C H E D  A R T I C L E :  “ M o t i v a t i o n  i n  a n  A c a d e m i c  S e t t i n g :  A n  E s s a y ”  

A n s w e r  t h e  q u e s t i o n s  a t  t h e  e n d .

YOU CAN GROW YOUR BRAIN
DAY 2— New Research Shows the Brain Can Be Developed Like a Muscle

M a n y  p e o p l e  t h i n k  o f  t h e  b r a i n  a s  a  m y s t e r y .  W e  d o n ’t  o f t e n  t h i n k  a b o u t  w h a t  

i n t e l l i g e n c e  i s  o r  h o w  it  w o r k s .  A n d  w h e n  y o u  d o  t h i n k  a b o u t  w h a t  i n t e l l i g e n c e  i s ,  y o u  

m i g h t  t h i n k  t h a t  a  p e r s o n  is  b o r n  e i t h e r  s m a r t ,  a v e r a g e ,  o r  d u m b — e i t h e r  a  “ m a t h  p e r s o n ”  

o r  n o t — a n d  s t a y s  t h a t  w a y  f o r  l i f e .  B u t  n e w  r e s e a r c h  s h o w s  t h a t  t h e  b r a i n  i s  m o r e  l i k e  a  

m u s c l e —  it c h a n g e s  a n d  g e t s  s t r o n g e r  w h e n  y o u  u s e  it. S c i e n t i s t s  h a v e  b e e n  a b l e  t o  s h o w  

j u s t  h o w  t h e  b r a i n  g r o w s  a n d  g e t s  s t r o n g e r  w h e n  y o u  l e a r n .

E v e r y o n e  k n o w s  t h a t  w h e n  y o u  l i f t  w e i g h t s ,  y o u r  m u s c l e s  g e t  b i g g e r  a n d  y o u  g e t  

s t r o n g e r .  A  p e r s o n  w h o  c a n ’t  l i f t  2 0  p o u n d s  w h e n  t h e y  s t a r t  e x e r c i s i n g  c a n  g e t  s t r o n g  

e n o u g h  t o  l i f t  1 0 0  p o u n d s  a f t e r  w o r k i n g  o u t  f o r  a  l o n g  t i m e .  T h a t ’ s  b e c a u s e  m u s c l e s  

b e c o m e  l a r g e r  a n d  s t r o n g e r  w i t h  e x e r c i s e .  A n d  w h e n  y o u  s t o p  e x e r c i s i n g ,  t h e  m u s c l e s  

s h r i n k  a n d  y o u  g e t  w e a k e r .  T h a t ’ s  w h y  p e o p l e  s a y  “ U s e  it  o r  l o s e  i t ! ”

B u t  m o s t  p e o p l e  d o n ' t  k n o w  t h a t  w h e n  t h e y  p r a c t i c e  a n d  l e a r n  n e w  t h i n g s ,  p a r t s  

o f  t h e i r  b r a i n  c h a n g e  a n d  g e l  l a r g e r ,  a  l o t  l i k e  t h e  m u s c l e s  d o .  T h i s  i s  t r u e  e v e n  f o r  a d u l t s .  

S o  i t ' s  n o t  t r u e  t h a t  s o m e  p e o p l e  a r e  s t u c k  b e i n g  “ n o t  s m a r t "  o r  “ n o t  m a t h  p e o p l e . ”  Y o u  

c a n  i m p r o v e  y o u r  a b i l i t i e s  a  l o t ,  a s  l o n g  a s  y o u  p r a c t i c e  a n d  u s e  g o o d  s t r a t e g i e s .

I n s i d e  t h e  o u t s i d e  l a y e r  o f  t h e  b r a i n — c a l l e d  t h e  c o r t e x — a r e  b i l l i o n s  o f  t i n y  n e r v e  

c e l l s ,  c a l l e d  n e u r o n s .  T h e  n e r v e  c e l l s  h a v e  b r a n c h e s  c o n n e c t i n g  t h e m  t o  o t h e r  c e l l s  in  a  

c o m p l i c a t e d  n e t w o r k .  C o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n  t h e s e  b r a i n  c e l l s  i s  w h a t  a l l o w s  u s  to  

t h i n k  a n d  s o l v e  p r o b l e m s .  W h e n  y o u  l e a r n  n e w  t h i n g s ,  t h e s e  t i n y  c o n n e c t i o n s  i n  t h e  b r a i n  

a c t u a l l y  m u l t i p l y  a n d  g e t  s t r o n g e r .  T h e  m o r e  y o u  c h a l l e n g e  y o u r  m i n d  t o  l e a r n ,  t h e  m o r e  

y o u r  b r a i n  c e l l s  g r o w .

T h e n ,  t h i n g s  t h a t  y o u  o n c e  f o u n d  v e r y  h a r d  o r  e v e n  i m p o s s i b l e  t o  d o — l i k e  

s p e a k i n g  a  f o r e i g n  l a n g u a g e  o r  d o i n g  a l g e b r a — b e c o m e  e a s i e r .  T h e  r e s u l t  i s  a  s t r o n g e r ,  

s m a r t e r  b r a i n .

How Do We Know That The Brain Can Grow Stronger?
S c i e n t i s t s  s t a r t e d  t h i n k i n g  t h e  h u m a n  b r a i n  c o u l d  d e v e l o p  a n d  c h a n g e  w h e n  t h e y  

s t u d i e d  a d u l t  a n i m a l s ’ b r a i n s .  T h e y  f o u n d  t h a t  a n i m a l s  w h o  l i v e d  i n  a  c h a l l e n g i n g  

e n v i r o n m e n t ,  w i t h  o t h e r  a n i m a l s  a n d  t o y s  t o  p l a y  w i t h ,  w e r e  d i f f e r e n t  f r o m  a n i m a l s  w h o  

l i v e d  a l o n e  in  b a r e  c a g e s .  W h i l e  t h e  a n i m a l s  w h o  l i v e d  a l o n e  j u s t  a t e  a n d  s l e p t  a l l  t h e  

t i m e ,  t h e  o n e s  w h o  l i v e d  w i t h  d i f f e r e n t  t o y s  a n d  o t h e r  a n i m a l s  w e r e  a l w a y s  a c t i v e .  T h e y

5 9



M A T H E M A T I C A L  S E L F - C O N C E P T

s p e n t  a  l o t  o f  t i m e  f i g u r i n g  o u t  h o w  t o  u s e  t h e  t o y s  a n d  h o w  t o  g e t  a l o n g  w i t h  o t h e r  

a n i m a l s .

T h e s e  a n i m a l s  h a d  m o r e  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e  n e r v e  c e l l s  i n  t h e i r  b r a i n s .  T h e  

c o n n e c t i o n s  w e r e  b i g g e r  a n d  s t r o n g e r ,  t o o .  I n  f a c t ,  t h e i r  w h o l e  b r a i n s  w e r e  a b o u t  1 0 %  

h e a v i e r  t h a n  t h e  b r a i n s  o f  t h e  a n i m a l s  w h o  l i v e d  a l o n e  w i t h o u t  t o y s .  T h e  a d u l t  a n i m a l s  

w h o  w e r e  e x e r c i s i n g  t h e i r  b r a i n s  b y  p l a y i n g  w i t h  t o y s  a n d  e a c h  o t h e r  w e r e  a l s o  “ s m a r t e r ”  

- t h e y  w e r e  b e t t e r  a t  s o l v i n g  p r o b l e m s  a n d  l e a r n i n g  n e w  t h i n g s .

DAY 5— Can Adults Grow Their Brains?
S c i e n t i s t s  h a v e  r e c e n t l y  s h o w n  t h a t  a d u l t s  c a n  g r o w  t h e  p a r t s  o f  t h e i r  b r a i n s  t h a t  

c o n t r o l  t h e i r  a b i l i t i e s — l i k e  t h e  a b i l i t y  t o  d o  m a t h  o r  e v e n  t o  j u g g l e .

I n  o n e  s t u d y ,  s c i e n t i s t s  f o u n d  a  g r o u p  o f  a d u l t s  w h o  w e r e  n o t  j u g g l e r s .  T h e y  

t a u g h t  h a l f  h o w  t o  p r a c t i c e  j u g g l i n g  in  t h e  r i g h t  w a y .  T h e s e  p e o p l e  p r a c t i c e d  f o r  a  l o n g  

t i m e  a n d  g o t  m u c h  b e t t e r  a t  j u g g l i n g .  T h e  o t h e r  h a l f  d i d n ' t  p r a c t i c e ,  a n d  d i d n ’t  g e t  b e t t e r .  

N e x t ,  t h e  s c i e n t i s t s  u s e d  a  b r a i n  s c a n n e r  t o  c o m p a r e  t h e  b r a i n s  o f  t h e  t w o  g r o u p s  o f  

p e o p l e .  T h e y  f o u n d  t h a t  t h e  p e o p l e  w h o  l e a r n e d  h o w  t o  j u g g l e  a c t u a l l y  g r e w  t h e  p a r t s  o f  

t h e i r  b r a i n s  t h a t  c o n t r o l  j u g g l i n g  s k i l l s — t h e  v i s u a l  a n d  m o t o r  a r e a s .  T h e i r  b r a i n s  h a d  

c h a n g e d ,  s o  t h e y  a c t u a l l y  h a d  m o r e  a b i l i t y .  T h i s  w a s  s u r p r i s i n g  b e c a u s e  t h e s e  p e o p l e  s a i d  

b e f o r e  t h e  s t u d y  t h a t  t h e y  c o u l d n ' t  j u g g l e — j u s t  l i k e  s o m e  p e o p l e  s a y  t h e y ’r e  “ n o t  g o o d  a t  

m a t h . ”  B u t  w h e n  t h e y  l e a r n e d  g o o d  s t r a t e g i e s  f o r  p r a c t i c i n g  a n d  k e p t  t r y i n g ,  t h e y  

a c t u a l l y  l e a r n e d  a n d  g r e w  t h e i r  b r a i n s .

T h is  c a n  h a p p e n  b e c a u s e  l e a r n i n g  c a u s e s  p e r m a n e n t  c h a n g e s  i n  t h e  b r a i n .  T h e  

j u g g l e r s '  b r a i n  c e l l s  g e t  l a r g e r  a n d  g r o w  n e w  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h e m .  T h e s e  n e w ,  

s t r o n g e r  c o n n e c t i o n s  m a k e  t h e  j u g g l e r ' s  b r a i n  s t r o n g e r  a n d  s m a r t e r ,  j u s t  l i k e  a  

w e i g h t l i f t e r ’s  t o n e d  m u s c l e s .

DAY 8— A Formula For Growing Your “Math Brain”: Effort + Good Strategies +
Help From Others
S c i e n t i s t s  h a v e  a l s o  f o u n d  t h a t  l e a r n i n g  t o  j u g g l e  i s  a  l o t  l i k e  g e t t i n g  b e t t e r  a t  

m a t h .  W h e n  p e o p l e  l e a r n  a n d  p r a c t i c e  n e w  w a y s  o f  d o i n g  a l g e b r a  o r  s t a t i s t i c s ,  i t  c a n  

g r o w  t h e i r  b r a i n s —  e v e n  i f  t h e y  h a v e n ' t  d o n e  w e l l  i n  m a t h  in  t h e  p a s t .  S t r e n g t h e n i n g  t h e  

“ m a t h "  p a r t  o f  y o u r  b r a i n s  u s u a l l y  h a p p e n s  w h e n  y o u  t r y  h a r d  o n  c h a l l e n g i n g  m a t h  

p r o b l e m s .  B u t  i t ’ s  n o t  j u s t  a b o u t  e f f o r t .  Y o u  a l s o  n e e d  t o  l e a r n  s k i l l s  t h a t  l e t  y o u  u s e  

y o u r  b r a i n  i n  a  s m a r t e r  w a y .

I f  y o u  u s e  a  b a d  s t r a t e g y ,  y o u  m a y  n o t  l e a r n — e v e n  i f  y o u  t r y  h a r d .  A  f e w  p e o p l e  

s t u d y  f o r  m a t h  b y  d o i n g  t h e  s a m e  s e t  o f  e a s y  p r o b l e m s  a n d  s k i p p i n g  t h e  h a r d  o n e s ,  o r  j u s t  

r e - r e a d i n g  t h e  t e x t b o o k ,  b e c a u s e  it  f e e l s  e a s i e r .  Y e t  w h e n  it  c o m e s  t i m e  t o  d o  t h e  t e s t ,  

t h e y  d o n ' t  d o  w e l l  b e c a u s e  t h e y  d i d n ' t  w o r k  o n  p r o b l e m s  t h a t  s t r e t c h e d  t h e i r  b r a i n s  a n d
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t a u g h t  t h e m  n e w  t h i n g s .  W h e n  t h i s  h a p p e n s ,  t h e y  m a y  e v e n  s a y  “ I ’m  j u s t  n o t  s m a r t  a t  

m a t h . "

B u t  t h e  t r u t h  i s  t h a t  e v e r y o n e  c a n  b e c o m e  s m a r t e r  a t  m a t h  i f  t h e y  p r a c t i c e  i n  t h e  

r i g h t  w a y .  I f  a  w e i g h t  l i f t e r  w a t c h e d  o t h e r  p e o p l e  e x e r c i s e  a l l  d a y  l o n g ,  h e  w o u l d n ’t g e t  

a n y  s t r o n g e r .  A n d  i f  s o m e o n e  t r i e d  t o  l e a r n  h o w  t o  j u g g l e  b y  j u s t  r e a d i n g  a  b o o k  a b o u t  

j u g g l i n g ,  t h e y  w o u l d n ' t  l e a r n .  Y o u  a c t u a l l y  h a v e  t o  p r a c t i c e  t h e  r i g h t  w a y — a n d  u s u a l l y  

t h a t  m e a n s  t h e  h a r d  w a y — t o  g e t  b e t t e r  a t  s o m e t h i n g .  I n  f a c t ,  s c i e n t i s t s  h a v e  f o u n d  t h a t  

t h e  b r a i n  g r o w s  m o r e  w h e n  y o u  l e a r n  s o m e t h i n g  n e w ,  a n d  l e s s  w h e n  y o u  p r a c t i c e  t h i n g s  

y o u  a l r e a d y  k n o w .

T h i s  m e a n s  t h a t  i t ' s  n o t  j u s t  h o w  m u c h  t i m e  a n d  e f f o r t  y o u  p u t  in  t o  s t u d y i n g  

m a t h ,  b u t  w h e t h e r ,  w h e n  y o u  s t u d y ,  y o u  l e a r n  s o m e t h i n g  n e w  a n d  h a r d .  T o  d o  t h a t ,  y o u  

u s u a l l y  n e e d  t o  u s e  t h e  r i g h t  s t r a t e g i e s .  P e o p l e  o f t e n  l e a r n  t h o s e  g o o d  s t r a t e g i e s  f r o m  

o t h e r s ,  l i k e  t e a c h e r s  o r  s t u d e n t s  w h o  d o  w e l l .  L u c k i l y ,  s t r a t e g i e s  a r e  e a s y  t o  l e a r n  i f  y o u  

g e t  h e l p .

The Truth About “Smart” and “Dumb”
P e o p l e  a r e n ’t  “ s m a r t "  o r  “ d u m b "  a t  m a t h .  A t  f i r s t ,  n o  o n e  c a n  r e a d  o r  s o l v e  

e q u a t i o n s .  B u t  w i t h  p r a c t i c e ,  t h e y  c a n  l e a r n  t o  d o  i t .  A n d  t h e  m o r e  a  p e r s o n  l e a r n s ,  t h e  

e a s i e r  i t  g e t s  t o  l e a r n  n e w  t h i n g s — b e c a u s e  t h e i r  b r a i n  “ m u s c l e s ”  h a v e  g o t t e n  s t r o n g e r .  

T h i s  i s  t r u e  e v e n  f o r  a d u l t s  w h o  h a v e  s t r u g g l e d  f o r  a  l o n g  t i m e  t o  l e a r n  s o m e t h i n g .  D r .  

W i t t e n b e r g ,  a  s c i e n t i s t  f r o m  W a k e  F o r e s t  U n i v e r s i t y ,  s a i d  “ W e  u s e d  t o  t h i n k  a d u l t s  c a n ’t 

f o r m  n e w  b r a i n  c o n n e c t i o n s ,  b u t  n o w  w e  k n o w  t h a t  i s n ’t  t r u e . . .  T h e  a d u l t  b r a i n  i s  l i k e  a  

m u s c l e ,  a n d  w e  n e e d  t o  e x e r c i s e  i t .”  P e o p l e  w h o  d o n ' t  k n o w  t h i s  c a n  m i s s  o u t  o n  t h e  

c h a n c e  t o  g r o w  a  s t r o n g e r  b r a i n .  T h e y  m a y  t h i n k  t h e y  c a n ’t  d o  i t ,  o r  t h a t  i t ' s  t o o  h a r d .  I t  

d o e s  t a k e  w o r k  t o  l e a r n ,  j u s t  l i k e  b e c o m i n g  s t r o n g e r  p h y s i c a l l y  o r  b e c o m i n g  a  b e t t e r  

j u g g l e r  d o e s .  S o m e t i m e s  it  e v e n  h u r t s !  B u t  w h e n  y o u  f e e l  y o u r s e l f  g e t  b e t t e r  a n d  

s t r o n g e r ,  y o u  r e a l i z e  t h a t  a l l  t h e  w o r k  i s  w o r t h  it!
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M o t i v a t i n g  s t u d e n t s  t o  w o r k  a n d  s t u d y  h a r d  o n  a  d a i l y  b a s i s  c a n  b e  a  c h a l l e n g e .  

B r i b i n g  s t u d e n t s  w i t h  r e w a r d s ,  c h e e r i n g  t h e m  o n  w i t h  ; ' p e P  t a l k s "  o r  h e a p i n g  p r a i s e  o n  

t h e m  c a n  b e  j u s t  a  s h o r t  t e r m  q u i c k  f ix .  O n e  w a y  t h a t  r e s e a r c h e r s  t r y  t o  h e l p  i s  t o  d e v e l o p  

t h e  s t r a t e g i e s  t e a c h e r s  m i g h t  u s e  t o  b o o s t  m o t i v a t i o n .  T h e y  b e l i e v e  t h a t  i f  s t u d e n t s  c o u l d  

b e  i n s p i r e d  t o  c o n t r o l  t h e i r  o w n  motivation, t h e n  p r o g r e s s  c o u l d  b e  m a d e  t o  s o l v e  t h e  

p r o b l e m .  I n  t h a t  w a y ,  s t u d e n t s  b y  t h e m s e l v e s  w o u l d ,  u n p r o m p t e d ,  p u t  f o r t h  e f f o r t ,  k e e p  

o n  t h r o u g h  d i f f i c u l t i e s ,  a n d  c o m p l e t e  t h e  t a s k s  f r o m  w h i c h  t h e y  w i l l  u l t i m a t e l y  b e n e f i t .

O n e  g r o u p  o f  s t u d e n t s ,  w h e n  a s k e d  w h y  t h e y  w i l l i n g l y  c o m p l e t e d  a s s i g n m e n t s ,  

r e p o r t e d  t h a t  t h e y  w a n t e d  to  m a k e  e v e r y  e f f o r t  t o  l e a r n  a n d  i m p r o v e  t h e m s e l v e s .  T h i s  

g r o u p  w a s  d e s c r i b e d  a s  h a v i n g  learning goals. A  s e c o n d  b u t  d i f f e r e n t  g r o u p ,  w h e n  

p r e s e n t e d  w i t h  a s s i g n m e n t s ,  t e n d e d  t o  f a v o r  performance goals. T h e y  w e r e  m o r e  

c o n c e r n e d  a b o u t  s h o w i n g  t h e i r  a b i l i t i e s  a n d  o u t d o i n g  o t h e r s .  R e a l i s t i c a l l y ,  w e  a l l  h o l d  

m u l t i p l e  g o a l s  i n  s c h o o l s .

P e o p l e  w h o  p r e f e r  l e a r n i n g  g o a l s  e n g a g e  in  self-regulation. S e l f - r e g u l a t i o n  

o c c u r s  w h e n  p e o p l e  c o n t r o l  t h e i r  m e n t a l  r e s o u r c e s  l i k e  w i l l p o w e r ,  s k i l l s ,  a n d  k n o w l e d g e .  

T h e y  u s e  t h e m  to  p l a n  c a r e f u l l y .  T h e y  e x e r t  e x t r a  e f f o r t .  F o r  e x a m p l e ,  J o s e ,  a  j u n i o r ,  

f o u n d  h i s  f i r s t  g e o m e t r y  c o u r s e  t o  b e  f a r  m o r e  d i f f i c u l t  t h a n  h e  h a d  i m a g i n e d  s o  h e  

d e c i d e d  t o  t a k e  c a r e f u l  n o t e s ,  f o c u s  o n  u n d e r s t a n d i n g  h o w  p r o o f s  w o r k e d  t o g e t h e r ,  a n d  

a s s e s s  h i s  p r o g r e s s  a s  h e  s t u d i e d .  In  f a c t ,  h e  r e p o r t e d  t h a t  tkI s p e n t  m o r e  t i m e  o n  t h a t  c l a s s  

t h a n  a l l  o f  m y  o t h e r  c l a s s e s  c o m b i n e d ,  w h i c h  e n d e d  u p  b e i n g  w o r t h  it  b e c a u s e  i t  b r o u g h t  

u p  m y  w h o l e  G P A . ”

S e c o n d ,  p e o p l e  w h o  p r e f e r  l e a r n i n g  g o a l s  e n g a g e  in  deep processing. D e e p  

p r o c e s s i n g  o c c u r s  w h e n  p e o p l e  s e e k  u n d e r s t a n d i n g  a n d  s e a r c h  f o r  f u l l e r  m e a n i n g .  W h e n  

e n g a g e d  in  d e e p  p r o c e s s i n g ,  p e o p l e  t h i n k  a b o u t  t h e  m a t e r i a l ,  r e l a t e  i t  t o  w h a t  t h e y  a l r e a d y  

k n o w ,  a n d  c o n c e n t r a t e  o n  i t .  I n  c o n t r a s t ,  s u r f a c e  p r o c e s s i n g  o c c u r s  w h e n  p e o p l e  t r y  to  

m e m o r i z e  r a t h e r  t h a n  u n d e r s t a n d  t h e  i n f o r m a t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  K r i s t e n ,  a  s o p h o m o r e  in  

L A  1 0 ,  h a d  a  t e a c h e r  w h o  f o c u s e d  t h e  c l a s s  o n  S h a k e s p e a r e ,  w a n t i n g  t h e m  t o  l e a r n  t h e  

b a s i c  p l o t  a n d  c h a r a c t e r s  f r o m  t e n  o f  S h a k e s p e a r e ’ s  p l a y s .  L i n a  m e m o r i z e d  e v e r y t h i n g  

t h e  t e a c h e r  w r o t e  d o w n  b e c a u s e  s h e  w a n t e d  a n  A  o n  t h e  u n i t  t e s t ,  b u t  K r i s t e n  w a s  

d e t e r m i n e d  t o  l e a r n  m o r e  t h a n  j u s t  t h e  s u p e r f i c i a l  p l o t  a n d  c h a r a c t e r s  p i e c e s .  S h e  i n v e s t e d  

s t u d y  t i m e  i n  i n t e r p r e t i n g  t h e  s y m b o l i s m  a n d  s e a r c h i n g  f o r  h i d d e n  t h e m e s .  S o ,  i n  a d d i t i o n  

t o  l e a r n i n g  t h e  f a m o u s  l i n e s  a n d  s t o r i e s ,  K r i s t e n  f o c u s e d  o n  d e v e l o p i n g  d e e p e r  

u n d e r s t a n d i n g  o f  S h a k e s p e a r e ’s  p l a y s .

T h i r d ,  l e a r n i n g  g o a l s  a r e  l i n k e d  t o  persistence. P e r s i s t e n c e  r e f e r s  t o  t h e  t e n d e n c y  

o f  p e o p l e  t o  c o n t i n u e  w o r k i n g  e v e n  w h e n  t h e  a c a d e m i c  t a s k  i s  d i f f i c u l t .  A l e x ’s  u l t i m a t e  

v o c a t i o n a l  g o a l  w a s  t o  b e c o m e  a n  a t h l e t i c  t r a i n e r ,  a n d  h i s  c o l l e g e  r e q u i r e d  3 y e a r s  o f  h i g h  

s c h o o l  m a t h .  A l e x  r e c e i v e d  a  D  h i s  s e c o n d  q u a r t e r  o f  A l g e b r a  1 a s  t h e  c o n t e n t  g r e w  

p r o g r e s s i v e l y  m o r e  d i f f i c u l t .  I n  p r e p a r i n g  f o r  t h e  f o l l o w i n g  s e m e s t e r ,  A l e x  w a s  

d e t e r m i n e d  t h a t  h e  w o u l d  l e a r n  t h e  f o u n d a t i o n a l  c o n c e p t s  o f  A l g e b r a  1 s o  h e  c o u l d  b e
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p r e p a r e d  f o r  G e o m e t r y  a n d  A l g e b r a  2 .  It w a s  a  s t r u g g l e ,  b u t  g r a d u a l l y  A l e x  g a i n e d  

a n a l y t i c a l  s k i l l s  in  i d e n t i f y i n g  m a t h e m a t i c a l  s t r a t e g i e s  t h a t  e n a b l e d  h i m  t o  s u c c e e d  b e t t e r  

e a c h  q u a r t e r  a s  h e  m o v e d  t o w a r d  h i s  g o a l .  B y  t h e  t i m e  h e  f i n i s h e d  A l g e b r a  2 ,  h e  h a d  a  B +  

in  t h e  c o u r s e  a n d  d e c i d e d  t o  t a k e  M a t h  A n a l y s i s  t o  p r e p a r e  h i m s e l f  f o r  t h e  m a t h  h e  w o u l d  

t a k e  in  h i s  c o l l e g e  p r o g r a m .

F o u r t h ,  p e o p l e  w i t h  l e a r n i n g  g o a l s  e n j o y  l e a r n i n g  p u r e l y  for the sake of learning. 
F o r  e x a m p l e ,  M i k e  t o o k  a  w e b  d e s i g n  c l a s s  in  h i g h  s c h o o l .  H e  b e c a m e  i n t r i g u e d  w i t h  t h e  

s u b j e c t  a n d  e n r o l l e d  i n  i n c r e a s i n g l y  d i f f i c u l t  p r o g r a m m i n g  c o u r s e s  o n c e  h e  g o t  t o  c o l l e g e .  

T h e s e  c o u r s e s  b e c a m e  e l e c t i v e s  b e c a u s e  t h e y  c o u l d n ’t  b e  a p p l i e d  t o  h i s  m a j o r ,  b u t  h e  

e n j o y e d  e v e r y  m i n u t e ,  a n d  h a d  n o  r e g r e t s .  H e  s t i l l  f a n t a s i z e s  a b o u t  i n v i t i n g  t h e  i n v e n t o r s  

o f  t h o s e  p r o g r a m m i n g  l a n g u a g e s  t o  a n  i m a g i n a r y  d i n n e r .

B a s e d  o n  y o u r  r e a d i n g  o f  t h e  e s s a y ,  p l e a s e  w r i t e  t h e  l e t t e r  o f  t h e  B E S T  a n s w e r  o n  t h e  l i n e  

p r o v i d e d :

________ 1. J o s e  e n g a g e d  in  s e l f - r e g u l a t i o n .  O n e  r e s u l t  f r o m  t h a t  c h o i c e  w a s  t h a t  h e :

a )  e a r n e d  a  h i g h  g r a d e  i n  t h e  c o u r s e

b )  f e l t  t h e  k n o w l e d g e  “ r e a l l y  s t u c k ”  w i t h  h i m

c )  c o u l d  s e l f - t e a c h  t h e  m a t e r i a l  a n d  m i s s  c l a s s e s

________ 2 .  K r i s t e n  e n g a g e d  i n  d e e p  p r o c e s s i n g .  O n e  r e s u l t  f r o m  t h a t  c h o i c e  w a s  t h a t  s h e :

a )  s p e n t  a  l o t  o f  t i m e  s t u d y i n g  f o r  t e s t s

b )  p a r t i c i p a t e d  i n  s t u d y  g r o u p s  t h a t  d i s c u s s e d  i s s u e s

c )  r e a l l y  e n j o y e d  a n d  e x p e r i e n c e d  h e r  S h a k e s p e a r e  c l a s s

________ 3 .  A l e x  p e r s i s t e d  in  o n e  o f  h i s  c l a s s e s .  O n e  r e s u l t  f r o m  t h a t  c h o i c e  w a s  t h a t  h e :

a )  l e a r n e d  a  l o t  a b o u t  a l g e b r a

b )  r e c e i v e d  a n  “ A ”  o n  t h e  c l a s s  p r o j e c t

c )  g a i n e d  a  s t r o n g  f o u n d a t i o n  f o r  h i s  p r e - c o l l e g e  r e q u i r e m e n t s

________ 4 .  M i k e ’s  e x p e r i e n c e  s h o w s  u s  t h i s  i m p o r t a n t  l e s s o n :

a )  i m p r e s s i n g  o u r  t e a c h e r s  i s  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  g r a d e s

b )  l e a r n i n g  f o r  m a s t e r y  a l l o w s  u s  t o  e n j o y  o u r  l e a r n i n g  m o r e

c )  e a r n i n g  g o o d  g r a d e s  i s  t h e  h i g h e s t  p r i o r i t y  i n  l e a r n i n g

________ 5 .  A c c o r d i n g  to  t h e  e s s a y ,  w h y  d i d  L i n a  d o  b e t t e r  i n  t h e  S h a k e s p e a r e  c l a s s  t h a n

K r i s t i n ?

a )  T h e  t e a c h e r ’s  l e a r n i n g  s t y l e  w o r k e d  b e t t e r  f o r  L i n a

b )  L i n a  p r i o r i t i z e d  g o o d  g r a d e s

c )  K r i s t i n  w a s n ' t  a s  g o o d  a t  s t u d y i n g

6 .  W h i c h  s e n t e n c e  b e s t  s u m m a r i z e s  h o w  y o u  a p p r o a c h  l e a r n i n g ?
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M A T H E M A T I C A L  S E L F - C O N C E P T

a )  I h a v e n ’t e v e r  r e a l l y  s e t  l e a r n i n g  o r  p e r f o r m a n c e  g o a l s  b e c a u s e  I d o n ’t t h i n k
t h e y  w o r k

b )  I h a v e n ' t  e v e r  r e a l l y  s e t  l e a r n i n g  o r  p e r f o r m a n c e  g o a l s ,  b u t  I c a n  s e e  h o w
t h e y  c o u l d  h e lp

c )  W h e n  I s e t  g o a l s ,  t h e y  a r e  u s u a l l y  p e r f o r m a n c e  g o a l s ,  b e c a u s e  g r a d e s  m a t t e r

th e  m o s t  o r  b e c a u s e  i t  is  i m p o r t a n t  to  m e  t h a t  m y  t e a c h e r s  a n d  p a r e n t s  

k n o w  h o w  h a r d  I h a v e  w o r k e d

4 )  W h e n  I s e t  g o a l s ,  t h e y  a r e  u s u a l l y  l e a r n i n g  g o a l s ,  b e c a u s e  I t h i n k  i t  is  m o r e  

im p o r t a n t  t h a t  t o  r e m e m b e r  t h i n g s  in  t h e  lo n g  r u n  o r  b e c a u s e  I l i k e  

l e a r n in g  j u s t  f o r  t h e  s a k e  o f  l e a r n in g

A d a p t e d  f r o m :

L a d d ,  J u d i t h  A r l e n e .  ( 2 0 0 9 ) .  T h e  i n f l u e n c e  o f  a c t i v e l y  o p e n - m i n d e d  t h i n k i n g ,  i n c r e m e n ta l  

t h e o r y  o f  i n t e l l i g e n c e ,  a n d  p e r s u a s i v e  m e s s a g e s  o n  m a s t e r y  g o a l  o r i e n t a t i o n s .  

U n i v e r s i t y  o f  F l o r i d a ,  P r o Q u e s t ,  U M I  D i s s e r t a t i o n s  P u b l i s h i n g .  3 3 8 5 9 5 2 ,  p .  1 3 7 -  
1 3 9 ,  1 4 9 .
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