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Abstract

U s i n g  M a n i p u l a t i v e s  T o  S u p p o r t  M a t h e m a t i c a l  C o n c e p t  U n d e r s t a n d i n g  

A n d  S k i l l  I m p r o v e m e n t  I n  S i x t h  G r a d e  S t u d e n t s

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

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

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

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

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

g r o u p s  w e r e  g i v e n  a  p r e t e s t  a t  t h e  s t a r t  o f  t h e  s t u d y ,  f o l l o w e d  b y  f o u r  2 0  -  2 5  m i n u t e  

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

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

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

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

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

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

in  m a t h ,  a n d  t h e  n u m b e r  o f  s t u d e n t s  in  t h e  s t u d y  w e r e  s m a l l  (1 1  t o t a l ) ,  t h e  r e s u l t s  o f  t h i s  

s t u d y  a r e  n o t  t r a n s f e r a b l e  t o  o t h e r  p o p u l a t i o n s .  S m a l l  n u m b e r s  i n  t h e  s t u d y  a l s o  m a k e  a n y  

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

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

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

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

a n d  s u p p o r t i v e  w o u l d  b e  m o r e  i m p o r t a n t  t h a n  g e n d e r .
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Introduction

I n i t i a l l y  t h i s  r e s e a r c h  w a s  i n t e n d e d  t o  b e  a  s t u d y  in  s i n g l e  g e n d e r  e d u c a t i o n .  H o w  

is  s i n g l e - g e n d e r  l e a r n i n g  p e r c e i v e d  b y  s t u d e n t s ,  t h e i r  p a r e n t s  a n d  t e a c h e r s ?  D o  t h e y  f e e l  it  

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

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

in  t h e  c o r e  s u b j e c t  o f  m a t h e m a t i c s ,  g a v e  r i s e  t o  t h e  i n t e r e s t  in  s t u d y i n g  t h i s  d y n a m i c  m o r e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

g r a d e  s t u d e n t s ,  w h o  a r e  a l s o  w o r k i n g  in  s i n g l e  g e n d e r  g r o u p s .  N o  i n t e r v i e w s  w o u l d  b e  

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

A c c o r d i n g  to  B o g g a n ,  H a r p e r  a n d  W h i t m i r e  ( 2 0 1 0 ) ,  “ w h e n  s t u d e n t s  m a n i p u l a t e  

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

p r o c e d u r e s , ”  ( p .4 ) .  T h e  a u t h o r s  a l s o  s t a t e ,  “ e d u c a t i o n a l  r e s e a r c h  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  m o s t  

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

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

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

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

s tu d e n t s .

Literature Review

G ender Research D one Before N o-C hild-Left-B ehind Legislation

K l e b o s i t s  a n d  P e r r o n e  ( 1 9 9 8 )  s t u d i e d  “ t h e  e f f e c t s  o f  l i k e - g e n d e r  g r o u p i n g  v e r s u s  

r a n d o m  g r o u p i n g ”  in  d i s c u s s i o n s  a n d  f o r  p r o j e c t s  “ o n  s t u d e n t s ’ a c a d e m i c  p e r f o r m a n c e ”  

(p .  1 ). T h e  t a r g e t  s u b j e c t s  w e r e  j u n i o r  h i g h  m a t h  a n d  h ig h  s c h o o l  S p a n i s h  i n  t w o  m i d d l e -  

c l a s s  s c h o o l s  l o c a t e d  in  s u b u r b a n  d i s t r i c t s  o f  a  l a r g e  c i ty .  O n e  c l a s s  o f  e a c h  s u b j e c t  

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

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

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

K l e b o s i t s  a n d  P e r r o n e  ( 1 9 9 8 )  f o u n d  t h a t ,  t h o u g h  s i n g l e - g e n d e r  g r o u p i n g s  w e r e  t h e  m o s t  

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

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

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

C . C h m e l y n s k i ’ s  ( 1 9 9 8 )  r e p o r t e d  o n  f i n a n c i a l  g r a n t s  o f f e r e d  b y  t h e  

S u p e r i n t e n d e n t  o f  P u b l i c  I n s t r u c t i o n  t o  g e t  s i n g l e - g e n d e r  e d u c a t i o n  s t a r t e d  i n  C a l i f o r n i a  

in  t h e  l a t e  ‘9 0 s .  T h e  c o n c e p t  s t r u c k  a  c h o r d  w i t h  m a n y  c o m m u n i t i e s  t h a t  s a w  t h e  

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

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

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

2



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

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

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

b y  t h e  A C L U .  D e s p i t e  t h e  s u c c e s s e s ,  t h e  p r o g r a m  h a d  to  s t o p  a f t e r  a  f e w  y e a r s  d u e  to  

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

D o r o t h y  V a l c a r c e l  C r a i g ’ s  r e s e a r c h ,  “ A  L e a g u e  o f  T h e i r  O w n :  G e n d e r ,  

T e c h n o l o g y ,  a n d  I n s t r u c t i o n a l  P r a c t i c e s ”  ( 1 9 9 9 ) ,  n o t e d  t h a t  g i r l s ’ p e r c e p t i o n  o f  t h e i r  

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

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

In  h e r  s t u d y  C r a i g  ( 1 9 9 9 )  s t u d i e d  5 2  g i r l s ,  5 th t h r o u g h  8 th g r a d e ,  in  s i n g l e - g e n d e r  

g r o u p i n g s  d u r i n g  a  t w o - w e e k  m a t h ,  s c i e n c e  a n d  c o m p u t e r  c a m p .  S h e  g a t h e r e d  

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

t e a c h e r s  a n d  s t u d e n t s  d u r i n g  c o m p u t e r  p r o j e c t s  t o  t r a c k  b e h a v i o r s  a n d  c h a n g e s .  T h e  

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

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

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

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

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

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

in s t e a d ,  w h i l e  t h e  r e m a i n d e r  d i c t a t e d  t h e  g i r l ’s  e v e r y  m o v e  t o  c o m p l e t e  t h e  p r o j e c t s .

C r a i g  ( 1 9 9 9 )  c o n c l u d e d  t h a t ,  t h o u g h  g i r l s  g r e w  m o r e  c o n f i d e n t  a b o u t  t h e i r  a b i l i t i e s  in  a  

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

g i r l ’ s  a t t i t u d e s .
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I n  h e r  a r t i c l e ,  “ R e s e a r c h  o n  S a m e - G e n d e r  G r o u p i n g  in  E i g h t h  G r a d e  S c i e n c e  

C l a s s r o o m s ”  ( 2 0 0 6 ) ,  J e n n i f e r  F r i e n d  d i d  r e s e a r c h  in  t h e  M i d w e s t e r n  p u b l i c  m i d d l e  s c h o o l  

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

( a )  a  g a p  b e t w e e n  m a l e s  a n d  f e m a l e s  o n  a c h i e v e m e n t  t e s t i n g  in  s c i e n c e ;  ( b )  t h e  

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

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

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

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

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

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

n e e d  r e e n g a g e m e n t  i n  i n t e r e s t  r e g a r d i n g  s c i e n c e  a s  a  s u b je c t .  T h e  m i x e d - m e t h o d s  s t u d y  

l a s t e d  o n e  s c h o o l  y e a r .  D a t a  c o l l e c t e d  i n c l u d e d  c o n t r o l  a n d  s u b j e c t  c l a s s r o o m  t e s t  s c o r e s ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w o u l d  b e  e s s e n t i a l  t o  s i n g l e - g e n d e r  e d u c a t i o n  t h a t  a v o i d s  p e r p e t u a t i n g  in e q u a l i t y .
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“ U n t i l  t h e  l a t e  1 9 lh c e n t u r y ,  e d u c a t i o n  in  t h e  U n i t e d  S t a t e s  w a s  s i n g l e - s e x  

e d u c a t i o n ”  ( V i n c e n t  A .  A n f a r a ,  J r  &  S t e v e n  B . M e r t e n s ,  2 0 0 8 ) .  A n f a r a  a n d  M e r t e n s  

( 2 0 0 8 )  p r e s e n t  p h i l o s o p h i c a l  r e s e a r c h  o n  t h e  h i s t o r y  o f  g e n d e r  a s  i t  r e l a t e s  t o  e d u c a t i o n ,  

i n c l u d i n g  t h a t  p u b l i c  c o e d u c a t i o n  b e g a n  n o t  f a r  f r o m  t h e  s t a r t  o f  t h e  2 0 t h  c e n t u r y  d u e  

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

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

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

&  M e r t e n s ,  2 0 0 8 ) .  E q u a l  f e d e r a l  f u n d i n g  f o r  a l l  p u b l i c  e d u c a t i o n  w a s  m a n d a t e d  th r o u g h  

T i t l e  I X  in  1 9 7 2 . P u b l i c  o p i n i o n  b e g a n  to  b e l i e v e  in  t h e  e s s e n t i a l  s o c i a l i z a t i o n  b e t w e e n  

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

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

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

a n d  M e r t e n s  ( 2 0 0 8 )  n o t e d  t h a t  t h e r e  i s  c o m p e l l i n g  e v i d e n c e  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  i s s u e .

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

d a t i n g ,  a t h l e t i c s  a n d  s o c i a l  c lu b s .  A c a d e m i c s  c a n  b e  d e e m e d  a s  le s s  i m p o r t a n t  o f  a  

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

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

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

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

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

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

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

p a r e n t  i n v o l v e m e n t .
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A c c o r d i n g  to  a u t h o r s  N a n c y  S m i r l  J o r g e n s e n  a n d  C a t h e r i n e  P f e i l e r  ( 2 0 0 8 ) ,  

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

s p e c i f i c  n e e d  a n d  e x p a n d s  l a te r .  I n  G e r m a n t o w n ,  W i s c o n s i n ,  K e n n e d y  M i d d l e  S c h o o l  

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

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

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

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

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

r e s e a r c h  b y  L e o n a r d  S a x ’s  b r a i n  r e s e a r c h .  J o r e n s e n  &  P f e i l e r  ( 2 0 0 8 ) ,  h i g h  s c h o o l  m u s i c  

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

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

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

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

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

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

s a n g  t o g e t h e r  f o r  e v e n t s  a s  w e l l .  T h e  f i r s t  y e a r  s t a r t e d  w i t h  3 9  b o y s  in  t h e  B a r i t o n e  

C h o r a l e .  T h e  s e c o n d  y e a r  n u m b e r s  j u m p e d  t o  9 0  b o y s  j o i n i n g  t h e  c h o i r  c l a s s .  T h e  s u c c e s s  

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

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

f o r  t h o s e  w h o  p r e f e r r e d  th e m .  J o r e n s e n  &  P f e i l e r  ( 2 0 0 8 ) ,  s a w  t h e  p o s i t i v e  e f f e c t s  in  t h e  

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

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

in  e n c o u r a g i n g  s t u d e n t s  t a k e  o w n e r s h i p  o f  t h e i r  l e a r n in g .
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F r a n c i s  R . S p i e l h a g e n ’s  r e s e a r c h  a r t i c l e ,  " I t  A l l  d e p e n d s . . . " :  M i d d l e  S c h o o l  

T e a c h e r s  E v a l u a t e  S i n g l e - S e x  C l a s s e s  ( 2 0 1 1  ) t “ e x p l o r e d  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  s i n g l e - s e x  

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

t e a c h e r s  w h o  w e r e  a s s i g n e d  o r  h i r e d  t o  t e a c h  in  t h e s e  c l a s s e s  a n d  s c h o o l s ”  ( S p i e l h a g e n  

2 0 1 1 ) .  In  i t  h e  g a v e  a  h i s t o r y  o f  T i t l e  I X  l e g i s l a t u r e  e n a c t e d  to  e n d  r a c e  a n d  g e n d e r  

i n e q u a l i t i e s  a n d  t h e  s u b s e q u e n t  N C L B  p o l i c y  w h i c h  o p e n e d  t h e  d o o r  a g a i n  t o  s i n g l e 

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

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

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

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

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

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

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

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

t e a c h i n g  l e d  t o  d i m i n i s h e d  t e a c h e r  s a t i s f a c t i o n  b y  y e a r ’ s  e n d .  D i s t r i c t  a d m i n i s t r a t i o n  d i d  

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

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

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

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

f o r  p a r e n t s  t o  c h o o s e  f o r  t h e i r  c h i ld r e n .

I n  2 0 0 9  S o u t h  C a r o l i n a  w a s  l e a d i n g  t h e  c o u n t r y  in  s i n g l e - g e n d e r  e d u c a t i o n  a n d  

d o i n g  i t  v e r y  w e l l .  A c c o r d i n g  t o  J .  R e x  a n d  D . C h a d w e l l  ( 2 0 0 9 ) ,  “ P u b l i c  s c h o o l s  a r e  

o f f e r i n g  m o r e  c h o i c e s  b e c a u s e  e d u c a t o r s  i n c r e a s i n g l y  h a v e  c o m e  to  b e l i e v e  t h a t  a  b r o a d e r
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i n s t r u c t i o n a l  m e n u  b r i n g s  p o s i t i v e  r e s u l t s  f o r  e v e r y o n e  i n v o l v e d ”  ( p .2 8 ) .  T h e  v e r y  

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

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

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

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

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

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

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

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

b a c k  a n d  s h a r e .  I n  2 0 0 9  R e x  a n d  C h a d w e l l ’ s  d a t a  s h o w e d  d r o p s  in  d i s c i p l i n e  r e f e r r a l s ,  

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

a d d i t i o n ,  7 6 %  o f  p a r e n t s  w e r e  s a t i s f i e d  w i th  t h e i r  s c h o o l ’ s  p r o g r a m  a n d  s t a t e d  t h e y  h a d  

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

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

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

e d u c a t io n .

Gender D ifferences a n d  Brain Anatom y

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

c a n  b e  f o u n d  in  b r a i n  r e s e a r c h .  V i r g i n i a  B o n o m o  ( 2 0 1 0 ) ,  r e s e a r c h e d  t h e  o r d e r  a n d  

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

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

g e n d e r .  B o n o m o  ( 2 0 1 0 )  n o t e d  t h a t  t h e  m a l e  b r a i n  t e n d s  t o  b e  l a r g e r  a n d  g e n e r a l l y  m o r e  

d e v e l o p e d  in  t h e  s p a t i a l  a n d  m a t h e m a t i c a l  r e a s o n i n g  a r e a .  S h e  a l s o  s t a t e d  t h a t  f e m a l e
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brains show more cross-brain connections and develop the side of the brain responsible 

for language and skills for writing before boys do, so they generally have a head start on 

communication (p 257). Boys tend to develop better gross motor control first, while girls 

usually have earlier fine motor skills. Boys are drawn to watch movement and tend to 

visually prefer colors such as blues, blacks and grays while girls like to look at faces and 

often prefer warmer colors because of differences in vision translation structures, 

(Bonomo, 2010, p. 259). According to this author, girls and boys experience the world 

differently from temperature to hearing, listening skills and reactions to stress. Awareness 

of brain process differences of boys and girls may more effectively guide teachers in 

classroom environment and presentation that could enhance student learning in single or 

mixed gender classes.

K, Piechura-Couture, E. Heins, & M. Tichenor (2011), in their research article 

about the over-representation of boys in special education, also discussed the brain 

differences of boys from girls and how their responses to stimulus can lead to 

inappropriate behavior for a classroom setting. If an entire class has the same gender 

make up, then it would be more likely to be welcoming and conducive to that gender’s 

learning. Often boys are penalized for their outbursts and lack of focus, but those may be 

more related to processing than behavior. Girls can get caught up in relational chatting or 

bickering and lose focus on the lesson, but both genders can also pull together and 

support the community of learners. Offering separate classes for students by gender, in all 

or only some subjects, can help schools accommodate student needs while helping boys 

and girls learn effectively in community.

Shifting  Focus: L itera ture on the Use o f  M ath M anipulatives
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W h a t  a r e  M a n i p u l a t i v e s ?  B e f o r e  d i s c u s s i n g  t h e  l i t e r a t u r e  o n  t h e  u s e  o f  m a th  

m a n i p u l a t i v e s ,  f i r s t  t h e  t e r m  s h o u l d  b e  d e f i n e d .  A c c o r d i n g  to  L i r a  a n d  E z e i f e :

Concrete materials, or manipulatives as they are commonly referred to in math literature, 

are defined as “objects designed to represent explicitly and concretely mathematical ideas 

that are abstract. They have both visual and tactile appeal and can be manipulated by 

learners through hands-on experiences” (Moyer, 2001, p. 176). Some examples of these 

materials include tangrams, base ten blocks, algebra tiles, connecting cubes, pattern 

blocks, playing cards, etc. Teachers use them to teach abstract mathematical concepts 

that ordinarily may be difficult for students, such as adding and subtracting integers, 

solving equations, and determining the value of fractions. (Lira, J., & Ezeife, A. N.,

2008, p. 2).

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

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

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

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

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

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

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

( 2 0 0 8 ,  p . 3 ) . M o y e r  ( 2 0 0 1 )  a g r e e s  t h a t  “ s t u d e n t s ’ a b s t r a c t  t h i n k i n g  i s  c l o s e l y  a n c h o r e d  in  

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

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

a b s t r a c t  c o n c e p t s ”  (p .  1 7 6 ) .”  S i x t h  g r a d e  s t u d e n t s  w h o  a r e  s t r u g g l i n g  w i t h  m a t h  m a y  

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

A c c o r d i n g  to  D ’A n g e l o  a n d  I l i e v  ( 2 0 1 2 ) ,  “ S t u d e n t s  s h o u l d  h a v e  a s  m a n y  h a n d s -  

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

s t u d e n t s  t o  c l a r i f y  m a t h e m a t i c a l  c o n c e p t s ”  ( p .2 ) .  T h e s e  a u t h o r s  t r a c e  t h e  u s e  o f  p h y s i c a l  

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

c l a y  t a b l e t s ,  s a n d  in  s t o n e  t r a y s ,  k n o t t e d  c o r d s ,  a n d  a b a c u s e s  i n  t h e  p a s t .  In  t h e  m i d  1 8 0 0 s  

F r i e d r i c h  F r o e b e l ,  a n d  in  t h e  e a r l y  1 9 0 0 s  M a r i a  M o n t e s s o r i ,  e n v i s i o n e d  t o o l s  t o  h e l p  

c h i l d r e n  l e a r n  a b s t r a c t  m a t h e m a t i c a l  c o n c e p t s .  S i m i l a r  i t e m s  a r e  a v a i l a b l e  t o  m a k e  th e  

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

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

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

a n d  v i r t u a l  m a n i p u l a t i v e s .  D ’A n g e l o  a n d  I l i e v  b e l i e v e  t h a t  “ a l l  s t u d e n t s  a t  a n y  a g e  w il l  

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

s t u d e n t s ,  s t u d e n t s  w i t h  l e a r n i n g  d i s a b i l i t i e s ,  e t c . , ”  ( 2 0 1 2 ,  p . 3 ) .  H o w e v e r ,  t h e  i t e m s  

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

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

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

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

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

h e lp s  s t u d e n t s  g r a s p  c o n c e p t s  w i t h  g r e a t e r  e a s e ,  m a k i n g  t e a c h i n g  m o s t  e f f e c t i v e , ”  ( 2 0 1 0 ,  

p . 5 ) ,  a n d  “ s t u d i e s  a l s o  s u g g e s t  t h a t  m a n i p u l a t i v e s  im p r o v e  c h i l d r e n ’s  l o n g - t e r m  a n d  

s h o r t - t e r m  r e t e n t i o n  o f  m a t h ”  (p .  4 ) .  H o w e v e r ,  t h e  m a n i p u l a t i v e s  c h o s e n  m u s t  b e  

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

( 2 0 1 0 ,  p . 3 ) .

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

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

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

c o n f i d e n c e ”  ( K e l l y ,  2 0 0 6 ,  p . 1 9 1 ) .  A c c o r d i n g  to  K e l l y ,  “ I f  t e a c h e r s  s e n d  m e s s a g e s  to  

s t u d e n t s  t h a t  " o n ly  l e s s  a b l e  s t u d e n t s  n e e d  m a n i p u l a t i v e s "  o r  " y o u  d o n 't  n e e d  t h o s e  

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

t h e i r  o w n  c h a n c e s  f o r  s u c c e s s  in  m a t h e m a t i c s  o v e r a l l , ”  ( K e l l y ,  2 0 0 6 ,  p . 1 9 1 ) .  T h e  a u t h o r  

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

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

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

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

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

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

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

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

“ H e l p i n g  s t u d e n t s  m a k e  c o n n e c t i o n s  a n d  s e e  r e a l - w o r l d  l e a r n i n g  a p p l i c a t i o n s  i s  e s s e n t i a l  

in  c r e a t i n g  a n d  i n s t i l l i n g  t h e  d e s i r e  f o r  l i f e - l o n g  l e a r n i n g ”  ( K e l l y ,  1 9 9 9 ,  p . 3 ) .  K e l l y  

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

c h i l d r e n  a n d  b u i l d s  c o n f i d e n c e  o v e r  t i m e  ( 2 0 0 6 ,  p . 1 8 7 ) .

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

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

u n d e r s t a n d i n g ”  ( U r i b e - F l o r e z  &  W i l k i n s ,  2 0 1 0 ,  p .3 6 4 ) .  U r i b e - F l o r e z  a n d  W i l k i n s  ( 2 0 1 0 )  

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

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

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

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

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

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

w h o  u s e d  m a n i p u l a t i v e s  t o  t e a c h  m a t h  h a d  s t u d e n t s  w h o  w e r e  p e r f o r m i n g  in  t h e  t o p  1 5 %  

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

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

“ P l a y d o u g h  M a t h ”  ( C a s w e l l ,  2 0 0 7 )  e x p l a i n s  a  m a n i p u l a t i v e  e x p l o r a t i o n  a n d  l e a r n i n g  t h a t  

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

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

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

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

m u l t i p l e  l e s s o n s .  “ O n c e  t h e  s o l u t i o n  ( o f  a  p a r t i c u l a r  e q u a t i o n )  is  g a i n e d ,  t h e  c h a l l e n g e  

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

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

a r o u n d  t h e  c l a s s r o o m  to  v i e w  e a c h  o t h e r ’ s  i d e a s  a n d  s h a r e  t h e i r  o w n  t h i n k i n g ”  ( C a s w e l l ,  

2 0 0 7 ,  p . 1 5 ) . T h u s ,  o n c e  a g a i n ,  e n c o u r a g e d  a n d  g u i d e d  u s e  o f  a  h a n d s - o n  t o o l  o v e r  t i m e  

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

w a n t  t o  v a r y  t h e  d e l i v e r y  o f  m a t h e m a t i c s  t o  i n c l u d e  i n q u i r y ,  i n q u i s i t i v e n e s s  a n d
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q u e s t i o n i n g ,  c o m m u n i c a t i o n ,  r e a l - w o r l d  a p p l i c a t i o n  a n d  v a l u e  in  t h e  c h i l d ’s  w o r l d ”  

( K e l l y ,  1 9 9 9 ,  p . 1 2 ) .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s p e c i f i c  c o n c e p t s .

Research Questions

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

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

t h e  c h a n g e  m o r e  p r o n o u n c e d  in  o n e  g e n d e r  o v e r  t h e  o t h e r ?  W o u l d  t h e  u s e  o f  

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

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

m a t h  c o n c e p t s  t h a t  s t u d e n t s  p e r c e i v e d  a s  a b s t r a c t  m o r e  c l e a r  a n d  u s a b le ?
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Methodology

M ethod  a n d  Rationale

T h i s  w a s  a  q u a l i t a t i v e  c a s e  s t u d y  w i t h  l i m i t e d  q u a n t i t a t i v e  d a ta .  T h e  m e t h o d  w a s  

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

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

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

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

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

a n d  n u m b e r  d e s i g n a t i o n s  f o r  p r i v a c y ,  G  f o r  g i r l  a n d  B  f o r  b o y  f o l l o w e d  b y  a  n u m b e r  1 -6 . 

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

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

p u r p o s e s  o f  n o t i n g  t h e i r  p o t e n t i a l  im p r o v e m e n t .

Sam ple

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w e l l  a s  a  m a t h  s u p p o r t  p o i n t  o f  v ie w .
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Instrum entation

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

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

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

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

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

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

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

h a d  s t r u g g l e d  w i t h  in  c l a s s  a n d  c a n  b e  f o u n d  in  t h e  a p p e n d i c e s  a s  A 1  a n d  A 2 .  S t u d e n t s  

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

e v a l u a t i o n  o f  t h e i r  e x p e r i e n c e s  a n d  f e e l i n g s  a b o u t  t h e m .  A s  f o u r  s e s s i o n s  o f  2 0  to  2 5  

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

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

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

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

Analys is/Val idity

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

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

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

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

o f  a  T y p e  1 e r r o r  d u e  to  t h e  v e r y  s m a l l  g r o u p  s a m p l e  m a d e  t h e  r e s u l t s  u n r e l i a b l e  s o  t h e y  

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

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

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

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

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

s t u d e n t s  h a d  f o u n d  c h a l l e n g i n g  in  t h e  s i x t h  g r a d e  S a x o n  M a t h  7 /6  ( 2 0 0 4 )  c u r r i c u l u m .  T h e  

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

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

w i t h i n  a  f e w  d a y s  f o r  a n a l y s i s .  O n e  p a r t i c i p a n t ,  B 4 ,  w a s  a b s e n t  f o r  b o t h  t h e  p r e  a n d  

p o s t t e s t s  a n d  d id  n o t  d o  t h e  s u r v e y .  T h a t  is  w h y  t h e r e  w e r e  o n l y  e l e v e n  s t u d e n t s  c o u n t e d  

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

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

r a t h e r  t h a n  n a m e s  t o  p r o t e c t  t h e  s t u d e n t s ’ i d e n t i t i e s  a n d  t o  m i n i m i z e  r e s e a r c h e r  b i a s  w h e n  

s c o r i n g  t e s t s .  F o r  t h e  s u r v e y ,  t h e  r e s p o n s e s  w e r e  g r o u p e d  b y  q u e s t i o n  a n d  s u b - g r o u p e d  b y  

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

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

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

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

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

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

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

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

m a y  h a v e  c o n t r i b u t e d  o r  b e e n  t h e  c a u s e  o f  i m p r o v e m e n t  ( s u c h  a s  p a r e n t s ,  t u t o r s ,  a n d
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d a i ly  m a t h  c l a s s e s ) ,  a n d  a  c o n v e n i e n c e  s a m p le .  A l s o ,  t h e  i m p r o v e m e n t  o n  t h e  p o s t t e s t  

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

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

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

p r e f e r r e d  to  w o r k  e q u a t i o n s  w i t h  t h e m .  A n o t h e r  b i a s  o f  t h e  r e s e a r c h e r  w a s  a n  e x p e c t a t i o n  

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

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

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

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

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

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

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

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

Data

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

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

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

t e s t s .
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Figure 1

T a b l e  1 s h o w s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  s t u d e n t s  w h o  t o o k  t h e  t e s t s ,  t h e  t o t a l  g r o u p  

m e a n  s c o r e s  o f  t h e  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t ,  a n d  i n d i c a t e s  t h e  m e a n  d i f f e r e n c e  o f  t h e s e  s c o r e s .  

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

F i g u r e  2  i s  a  m o r e  v i s u a l  c o m p a r i s o n  o f  h o w  t h e  m e a n  t e s t  s c o r e s  c h a n g e  f r o m  p r e t e s t  t o

p o s t t e s t  b y  g e n d e r  g r o u p .

Table 1
Comparison Of Total Means By Test

G ro u p in g n M

P reT est Scores 11 3.2727

P o stT est Scores 11 5.9091

T o ta l M ean  D ifference 2.63636

Table 2
Group Statistics By Gender

Gender N Mean Score

Girl 6 4.4167
PreTest Scores

Boy 5 1.9000
Girl 6 6.9167

PostTest Scores
Boy 5 4.7000
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Figure 2

Gender Mean Score Comparison By Test

H GIRLS U BOYS
6.9

4.7

P re te s t P o s tte s t

Comparing mean scores for groups by gender in pre and posttests.

Table 3
C om bined  Survey Results By G ender G roup (Full Survey A nsw ers in Appendix)

G i r l s  R e s p o n s e s  B o y s  R e s p o n s e s

Q l .  W hat d id  y o u  f in d  the m ost help fu l for m ath understanding in our tim es  
w orking with hands-on m a th?

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

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

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

Q 2 .  W hat d id  y o u  like best o f  the m ath  tools (m anipulaitves) we used?

F o u r  l i k e d  t h e  u n i f i x  c u b e s  b e s t ,  t w o  

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

p i e c e s ,  o n e  t h e  g e o b o a r d s  a n d  o n e  

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

G e t t i n g  t o  u s e  o u r  h a n d s  a n d  n o t  j u s t  

b o o k s .  U s i n g  f r a c t i o n  p i e c e s ,  a n d  

u n i f i x  c u b e s  t o  u n d e r s t a n d  f r a c t i o n s  

a n d  d e c i m a l s .  E a s y  t o  u n d e r s t a n d .

Q 3 .  W hat do  y o u  fe e l  y o u  understand better or learned fro m  our fo u r  sessions  
w orking together?

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

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

t h i n g s  l i k e  c o l o r e d  b lo c k s .

Q 4 .  W hat w ou ld  y o u  still like help w ith understanding in m a th?

W o r k i n g  w i t h  m o r e  m a n i p u l a t i v e s ,  U n d e r s t a n d i n g  a n d  u s i n g  p i  (7 r)  a n d

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

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

Q5. H ow do  y o u  fe e l  about m eeting with ju s t  hoys or ju s t  g irls to work on m ath?  
D id  it help  yo u ?  H ow?

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

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

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

i m p o r t a n t  t h a n  g e n d e r .
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Q 6 .  W ould using hands-on m ath tools help  y o u  in understanding other m ath?  
How?

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

v i s u a l  a n d  w o u l d  h e l p  w i t h  l e a r n i n g ,  I t  d e p e n d s  o n  w h a t  k i n d  o f

u n d e r s t a n d i n g .  G 1  s a i d  s h e  p r e f e r r e d  m a th  i t  is . 

w r i t i n g  in s t e a d .

Analysis

F i g u r e  1 d i s p l a y s  s c o r e s  f o r  e a c h  s t u d e n t  o n  t h e  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  f o r  s i d e - b y -  

s i d e  c o m p a r i s o n .  T h e  f u l l  r e c o r d  o f  q u e s t i o n s  a t t e m p t e d  v s  n u m b e r  c o r r e c t  i s  l i s t e d  in  A 3  

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

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

b y  G 3 ,  a n d  t h e  l o w e s t  w a s  o n  t h e  p r e t e s t  b y  G 4 .  G 3  a n s w e r e d  t h e  s a m e  n u m b e r  o f  

q u e s t i o n s  o n  b o t h  t e s t s  ( 8 ) ,  b u t  g o t  t h r e e  m o r e  o f  t h e m  c o r r e c t  o n  t h e  p r e t e s t  t h a n  t h e  

p o s t t e s t .  G 4  a n s w e r e d  f i v e  q u e s t i o n s  o n  t h e  p r e t e s t ,  b u t  a n s w e r e d  t h e m  i n c o r r e c t l y  e x c e p t  

f o r  h a l f  o f  o n e  q u e s t i o n .  O n  t h e  p o s t t e s t  s h e  a n s w e r e d  7  a n d  g o t  t h e m  a l l  c o r r e c t .  G 2  w a s  

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

a n d  m i s s e d  f o u r  t h e n  a n s w e r e d  n i n e  q u e s t i o n s  o n  t h e  p o s t t e s t  a n d  o n ly  m i s s e d  o n e  a n d  a  

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

a n s w e r s  o n  t h e  p r e t e s t  t o  t h o s e  o n  t h e  p o s t t e s t .  T h e  r a n g e  o f  i m p r o v e m e n t  w a s  0 .5  -  6 .5  

p o i n t s  w i t h  a  m e a n  o f  2 .6  p o i n t s  i m p r o v e m e n t  o v e r a l l  o n  t h e  12  q u e s t i o n  t e s t .

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

p o s t t e s t ,  a s  w e l l  a s  t h e  m e a n  d i f f e r e n c e  in  s c o r e s  b e t w e e n  t h e  t w o  t e s t s .  T h e r e  i s  a  2 .6  

p o i n t s  o u t  o f  1 2  p o s s i b l e  s c o r e  i n c r e a s e  ( + 2 2 % )  in  t h e  g r o u p  m e a n  s c o r e  f r o m  p r e t e s t  t o  

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

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

T a b l e  2  s p l i t s  t h e  t o t a l  p r e t e s t  a n d  p o s t t e s t  m e a n  s c o r e s  b y  g e n d e r  t o  c o m p a r e  

t h e m ,  a n d  F i g u r e  2  s u p p o r t s  t h e  i n f o r m a t i o n  in  T a b l e  2  w i t h  a  v i s u a l  r e p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  

d a ta .  T h e  g i r l s ’ g r o u p  s c o r e d  b e t t e r  o n  a v e r a g e  t h a n  t h e  b o y s ’ g r o u p  o n  t h e  p r e t e s t  a n d  

p o s t t e s t  b y  2 .5  p o i n t s  o n  t h e  p r e t e s t  ( 2 1 % )  a n d  b y  2 .2  p o i n t s  ( 1 8 % )  o n  t h e  p o s t t e s t .  T h e  

b o y s ’ g r o u p  h a d  a  m e a n  i n c r e a s e  o f  2 .8  p o i n t s  ( 2 3 % )  f r o m  p r e t e s t  t o  p o s t t e s t  a n d  t h e  

g i r l s ’ g r o u p  h a d  2 .5  p o i n t s  ( 2 1 % )  m e a n  i n c r e a s e  f r o m  p r e t e s t  t o  p o s t t e s t .  T h e r e f o r e  t h e  

b o y s ’ g r o u p  s h o w e d  g r e a t e r  i m p r o v e m e n t  in  t h e i r  m e a n  s c o r e  b y  2 %  o v e r  t h e  g i r l s ’ 

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

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

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

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

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

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

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

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

b e e n  r e a c h e d .

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

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

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

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

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

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

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

g r a d e d  o n  t h e  e f f o r t s  o f  t h e  o t h e r s .  S e e  a p p e n d i x  A 5  f o r  c o m p l e t e  s u r v e y  a n s w e r s .

Implications/Recommendations

T h i s  s t u d y ’s  r e s u l t s  a r e  n o t  r e l i a b l y  t r a n s f e r a b l e  t o  a n y  o t h e r  p o p u l a t i o n ,  a s  i t  w a s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i n t e r v e n t i o n  o r  w e r e  t h e r e  o t h e r  c a u s a l  f a c t o r s  i n v o l v e d ?  W o u l d  s t u d e n t s  w h o  w e r e  n o t  

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

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

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

s e e n  in  a l l ,  o n ly  s o m e ,  o r  n o n e  o f  t h e m .  C o n t r o l  g r o u p s  w o u l d  a l s o  b e  h e l p f u l  in  

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

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

b e  d o n e  in  f u t u r e  s tu d ie s .  A n o t h e r  p o s s i b l e  a v e n u e  o f  i n v e s t i g a t i o n  i s  s t u d y i n g  i f  w o r k i n g  

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

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

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

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

Conclusion

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

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

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

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

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

h e l p f u l ?

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

i m p r o v e d ,  a s  e v i d e n c e d  b y  i n c r e a s e d  s c o r e s  f r o m  p r e t e s t  t o  p o s t t e s t .  T h i s  i m p r o v e m e n t  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t e a c h e r s  i n v o l v e d .
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Appendices
A 1

Pre Test

M ath  Skills Assessment - please show your w ork  fo r  each problem . 

S tu d e n t:__________  Block:__________

1. W h a t is th e  d iffe rence  w hen th e  p roduct o f 0.6 and 0.2 is subtracted fro m  th e  sum o f 0.6 
and 0.2? _______________

2. If you are buying a gam e th a t costs $16 and th e  sales tax is 8%, how  much w ill have to  pay 
fo r  th e  game in to ta l?  __________________

3. If a pizza is 12 inches across (d iam eter), w h a t is th e  c ircum ference o f th e  pizza? 
{Use  3 .14  f o r  n )  ______________

4. 0 .5 x 0 .2 x 07  = 5. 0.51 -r 0.3 =

6. 0.615 -r 0.6 = 7. 3 -  X = 2.17

8. 5 -  - 2-= 9. 6 |  - 3 j -

10. Find th e  averages o f  each colum n:
a. b. c.

12 15 18 a.
37 26 79
23 32 52 b.
16 68 64
_5 41 37 c.

11. M ary counted  16 cupcakes le ft  fro m  th e  batch he r m o th e r made fo r  the  picnic. If tw o - 

f ifth s  ( -  )  o f  the  cupcakes are le ft, how  m any cupcakes did her m o the r make?

12. If you sp lit seven apples evenly w ith  fo u r people how  much w ou ld  each person get? 
Show you r answer w ith  a diagram and a m ixed num ber.
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A2

P o s t  T e s t

M ath  S k ills  A ssessm ent 2 - p lease s h o w  y o u r w o rk  fo r  each p rob lem .

S tu d e n t:___________  Block:.

1. W h a t is  th e  d iffe re n ce  w h e n  th e  p ro d u c t o f  0.8 and 0.3 is  s u b tra c te d  fro m  th e  su m  o f  
0.8 and  0.3? ___________

2. I f  y o u  a re  b u y in g  a h a m b u rg e r and frie s  th a t cos t $6 and the  sales ta x  is 8% , h o w  
m u ch  w i l l  have to  pay th e  cash ie r? _____________

3. I f  a t i r e  is 18  inches across (d ia m e te r) , w h a t is  th e  c ircu m fe re n ce  o f  th e  tire ?
(Use 3.14 fo r  7r) ___________

4. 0.5 x  0.2 x  0.7 = 5. 0 .51 -r 0.3 =

6. 0.615 +  0.6 = 7. (2 .45  + 5 .3 2 7 ) - r  3 =

8. 5 -  -  2 -  =
1 0  5

9. 6 -  -  3 -  =
4  8

10. F ind  the  averages o f  each co lum n:
a. b.

12.2 15,12 a.
37.0 26 ,04
23.0 32 .00 b.
16.3 68.50
J L § 4 41.11

11. M a ry  co u n te d  15 coo k ie s  le ft  fro m  the  ba tch  h e r m o th e r m a de  fo r  th e  bake sale. I f  

one th ird  (^-) o f  th e  cook ies  are le ft, h o w  m a ny  cook ies  have been sold?

12. I f  y o u  s p li t  3 pizzas, w ith  10 slices each, e ve n ly  w ith  6 peop le  h o w  m a n y  slices 
w o u ld  each pe rson  get? D ra w  a p ic tu re  to  go w ith  y o u r  answ er.
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A3

Pre and Post Test Data:

P re-T est- 12 m in P ost-T est- 12 m in
attemptcd/correct/total attem  pted/co rrcct/total

G1 7 /5 .5 /1 2 9 /7 /1 2
G 2 1 1 /7 /12 9 /7 .5 /1 2
G 3 8 /5 /1 2 8 /8 /1 2
G 4 5/. 5 /1 2 7 /7 /1 2
G 5 4 /4 /1 2 7 /5 /1 2
G 6 1 0 /4 .5 /1 2 7 /7 /1 2

B1 8 /2 /1 2 6 /4 .5 /1 2
B 2 6 /2 /1 2 8 /6 /1 2
B3 5 /1 /1 2 4 /3 .5 /1 2
B 4 N A N A
B 5 6 /1 .5 /1 2 9 /5 .5 /1 2
B 6 7 /3 /1 2 7 /4 /1 2

A 4
C ase S tudy Session Notes:

Day 1 -2 5  min
1st block Boys/ 3rd block Girls: - Math Regular

Introduce myself and expectations 
Administer pretest (12 min)
Practice fractions and reciprocals with dominoes
Foam fractions -  make 3 whole shapes using fraction pieces, find dominoes that 

match the combinations or draw and label the fractions.
Hand out fraction equivalent sheet for reference

Challenges:
Proper use of remainders in averages, etc.
Multiplying decimals
Dividing fractions and decimals
Direction of subtraction for fractions in mixed numbers

Observations:
B1: lacks focus -  chatty and distracting others
B3: tends to stare blankly, then snap into focus
G2 quick, but not solid on some concepts, especially decimals
G5 thinks slowly and deliberately, but is most often correct when she arrives at an answer

Day 2 -2 0  min. per group 
Usbom -  Fractions and Decimals

(pg 6&7) identify sliced pie fractions,
(pg 8&9) identify striped umbrella and flag fractions
make flag paint fractions w/unifix cubes
Practice mixed number subtraction w/unifix cubes (1 14 - 4/6 =)

3 0



B3 Understands the borrowing concept 
B6 Followed the others, but did not understand 
Bl,2,4,&5 Sometimes understood, but subtracted fractions backward 
G1 -  6 All could identify fraction parts, but had trouble understanding how to break 

whole #s down or represent them with cubes 
Bs and Gs Subtracted fraction parts of mixed equations backward and forgot to 

borrow

Day 3 -2 0  min. per group 
Practiced with labeled fraction pieces 
Geoboard fractions and equivalents
Write fractions/decimals expressed in pictures (pies and bars divided into 10 w/ shading) do 
together and talk through.
Pizza division practice with paper plate pizzas (12 slices between 6 people, 2 pizzas of 10 slices 
ea/4 

people)

Bl, B4 and B6 had trouble with fraction identification but understood geo pattern fractions 
G1 Had trouble with trying to translate fraction to decimal -  then understanding clicked.
G2 Did not reduce, but got fractions & decimals correct otherwise 
G6 Tended to use fraction denominator as the decimal part on paper 
G5 Tended to use fraction numerator as the decimal on paper 
G3 Skipped #6 and used numerator as the decimal for #4 on paper.

Figured out a fraction comparison series on geo board 
G4 Suddenly understood fraction equivalent when using geo board

Day 4 -2 5  min per group
Fraction and decimal division with dominoes using calculators to check work 
Foam fraction pieces practice 
Post-test -  12 min.
Handed out exit survey’s to be filled out and returned to me.

The Boys were squirrely due to an unexpected recess and exciting drama/music lesson 
before their session.

B6 seemed more engaged today
The Girls were more settled after lunch, but more tired than usual due to an exciting day.
G2 hardly talks (largely due to her language difficulties).
G6 got enthusiastic about learning
G1 was catching on to how fractions and decimals work.

A  5

G = Girls, B  =  Boys Survey Responses:

1. What did you find the most helpful for math understanding in our times working 
with hands-on math?
G l :  I f o u n d  ( t h e )  v i s u a l  a n d  m e n t a l  h e l p e d ,  b u t  m o s t l y  v i s u a l .
G 2 :  F r a c t i o n s

G 3 :  Y e s ,  t h e  w a y  y o u  w o r k e d  u s  o n  t h e  o b j e c t s  w a s  g r e a t .
G 4 :  T h e  l a s t  s e s s i o n  w h e r e  w e  w o r k e d  w i th  d o m i n o e s .
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G 5 : I f o u n d  t h a t  l e a r n i n g  m o r e  a b o u t  f r a c t i o n s ,  a n d  h o w  t o  u s e  t h e m ,  w a s  t h e  m o s t  

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

G 6 :  W h a t  I f o u n d  m o s t  h e l p f u l  w a s  t h e  w h o l e  t i m e  j u s t  i n t e r a c t i n g  w i t h  f r a c t i o n s  a n d  

d e c im a l s .

B 1: T h e  r u b b e r  b a n d s  ( o n  t h e  g e o - p e g  b o a r d s ) .

B 2 :  T h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  d e c i m a l s  a n d  f r a c t i o n s .

B 3 :  T h e  m a k i n g  f r a c t i o n s  w i t h  t h e  s h a p e s .

B 4 .  n o  s u r v e y  r e t u r n e d

B 5 : 1  u n d e r s t o o d  t h e  f r a c t i o n s  t h e  m o s t .  I t  w a s  t h e  e a s i e s t  t o  d o .
B 6 : 1  t h o u g h t  l e a r n i n g  h o w  t o  d i v i d e  f r a c t i o n s  a n d  k n o w i n g  h o w  t o  d o  i t  ( h e l p e d  th e  

m o s t ) .

2. What did you like best of the math tools (manipulaitves) we used?
G 1 : 1 l i k e d  t h e  d o m in o s !

G 2 :  M a k i n g  f r a c t i o n s  b y  t o o l s  -  t h e  c i r c l e  a n d  r e c t a n g le .

G 2 :  I l i k e d  t h e  s q u a r e  b l o c k  f r a c t i o n s  b e s t .

G 4 :  D o m i n o e s  a n d  b u i l d i n g  ( u n i f i x )  b lo c k s .

G 5 :  T h e  m a n i p u l a t i v e s  I l i k e d  b e s t  t h a t  w e  u s e d  w e r e  t h e  p e g - b o a r d s  ( g e o - b o a r d s )  a n d  t h e  

c o n n e c t i n g  ( u n i f i x )  b lo c k s .

G 6 : 1  l i k e d  t h e  c u b i t  c u b e s  ( u n i f i x  c u b e s )  a n d  h o w  w e  h a d  to  e x p l a i n  w i t h  t h e  p i c t u r e  a n d  

w o r d s  ( w h a t  t h e  f r a c t i o n s  a n d  m i x e d  n u m b e r s  l o o k e d  l ik e ) .

B 1: D e c i m a l s  a n d  f r a c t i o n s  

B 2  T h a t  t h e y  w e r e  e a s y  t o  u n d e r s t a n d  
B 3 : T h e  f r a c t i o n  p i e c e s  

B 4 :  n o  s u r v e y

B 5 : 1  l i k e d  w h e n  w e  m a d e  f r a c t i o n s  w i t h  ( u n i f i x )  b lo c k s .

B 6 :  I l i k e d  t h a t  i t  w a s  h a n d s  o n  a n d  d i f f e r e n t  f r o m  w h e n  w e  u s e d  j u s t  o u r  m a t h  b o o k s .

3. What do you feel you understand better or learned from our four sessions 
working together?
G 1 : M u l t i p l y i n g  d e c i m a l s  a n d  m o v i n g  t h e  d e c i m a l

G 2 : 1  l e a r n e d  m o r e  a b o u t  f r a c t i o n s  a n d  I  u n d e r s t a n d  t h e m  b e t t e r

G 3 : 1  l e a r n e d  m o r e  a b o u t  f r a c t i o n s .

G 4 :  I c a n  c l e a r l y  u n d e r s t a n d  n o w  h o w  t o  d i v i d e  f r a c t i o n s  a n d  w o r k  w i t h  t h e m .

G 5 :  I f e e l  t h a t  I u n d e r s t a n d  f r a c t i o n s  a n d  c e r t a i n  d e c i m a l s  t h a t  a r e  c o m m o n l y  u s e d  

b e c a u s e  w e  u s e d  t h e  f r a c t i o n s  a n d  d e c i m a l s  p r a c t i c e  b o o k  ( U s b o m e  M a t h  S k i l l s  -  
F r a c t i o n s  a n d  D e c i m a l s ) .

G 6 :  I f e e l  m o r e  c o m f o r t a b l e  w i t h  f r a c t i o n s  a n d  d e c im a l s .

B 1: D e c i m a l s  a n d  f r a c t i o n s

B 2 : 1  f e l t  c a l m ,  n o r m a l ,  a n d  a  l i t t l e  b e t t e r  o n  h o w  to  u n d e r s t a n d  f r a c t i o n s .
B 3 :  T h e  m u l t i p l y i n g  a n d  d i v i d i n g  d e c im a l s .

B 4 :  n o  s u r v e y

B 5 : 1  u n d e r s t a n d  t h e  f r a c t i o n s  a n d  t h e  d e c im a l s .
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B 6 : I  t h i n k  I u n d e r s t a n d  j u s t  t h e  c o n c e p t  o f  m a t h  a n d  h o w  t h e r e  a r e  d i f f e r e n t  w a y s  t o  d o  it. 

Y o u  c a n  d o  t h i n g s  j u s t  b y  h a v i n g  ( u n i f i x )  b l o c k s .

4. What would you still like help with understanding in math?
G 1 : 1 g e t  e v e r y t h i n g

G 2 :  I w o u l d  l i k e  m o r e  m a t h  to o l s .

G 3 :  I d o  n o t  n e e d  a n y  m o r e  h e l p  u n d e r s t a n d i n g  a n y m o r e  a b o u t  th i s .  I  f e e l  l i k e  I  g o t  i t  a l l  
d o w n .

G 4 :  M a y b e  ( I  w o u l d  l i k e  h e l p ) ,  I  w i l l  s e e  ( w h a t  m o r e  I n e e d  h e l p  w i th ) .

G 5 :  T h e  s u b j e c t s  I w o u l d  s t i l l  l i k e  h e l p  w i t h  u n d e r s t a n d i n g  in  m a t h  a r e  h o w  t o  r e c o g n i z e  

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

G 6 : 1  h a v e  a  m a t h  t u t o r  w h o  d o e s  h e l p  m e ,  b u t  I w o u l d  s t i l l  l i k e  a n  o p p o r t u n i t y  t o  g e t  

m o r e  h e l p  u s i n g  m a t h  t o o l s .

B l :  p i e  (  n )  3 .1 4  
B 2 :  N o t h i n g  

B 3 :  P i e  ( tt)

B 4 :  n o  s u r v e y

B 5 : 1  d o n ’t  n e e d  a n y  m o r e  h e l p

B 6 : 1  t h i n k  I  n e e d  m o r e  h e l p  in  d i v i d i n g  d e c i m a l s .

5. How do you feel about meeting with just boys or just girls to work on math? Did 
it help you? How?
G 1: I f e l t  c o m f o r t a b l e  w i t h  t h e  s a m e  g e n d e r  m e e t in g .

G 2 :  I t  h e l p e d  m e

G 3 :  Y e s ,  i t  d i d  h e l p  m e  a n d  I f e l t  v e r y  g o o d  a b o u t  i t  b e c a u s e  t h e r e  w e r e  n o  d i s t r a c t i o n s .  

G 4 :  I t  d id .  W i t h  j u s t  g i r l s ,  I t h i n k  a l l  o f  u s  a r e  l e s s  d i s t r a c t e d  a n d  a r e  a b l e  t o  p a r t i c i p a t e  

m o r e .

G 5 : 1  f e e l  g o o d  a b o u t  m e e t i n g  w i t h  j u s t  g i r l s .  I b e l i e v e  i t  d i d  h e l p  m e  b e c a u s e  i t  k e p t  m e  a  

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

G 6 :  Y e s ,  b e c a u s e  i t  i s  a  c o m f o r t a b l e  e n v i r o n m e n t .

B l :  I  f e l t  t h a t  i t  h e l p e d  m e  l e a r n  t h e  s u b j e c t s  b e t t e r .

B 2 :  Y e s ,  b e c a u s e  w e  c o m p a r e d  a n s w e r s  a n d  o t h e r  s tu f f .  N o ,  b e c a u s e  s o m e  o f  t h e m  w e r e  
g o o f i n g  o f f .

B 3 : 1  d o n ’t  r e a l l y  k n o w .  I t  w a s  k i n d  o f  d i s t r a c t i n g  b u t  n o t  a t  t h e  s a m e  t im e .  W e l l  i t  w a s  
n i c e  t o  b e  w i th  m y  f r i e n d s .

B 4 :  N o  s u r v e y  

B 5 :  I t  f e l t  g o o d

B 6 :  I t h i n k  i t  w a s  m o r e  o f  a  d i s t r a c t i o n .  I t  k i n d  o f  h e l p e d  m e .  W e l l ,  I t h i n k  j u s t  h a v i n g  a  
n i c e  g r o u p  o f  g u y s  h e l p e d  to o .

6. Would using hands-on math tools help you in understanding other math? How?
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G l :  N o t  r e a l l y ,  I l i k e  w r i t i n g  t h e  p r o b l e m  o u t  o n  p a p e r  i n s t e a d .

G 2 :  T h e y  w o u l d  h e l p  m e  u n d e r s t a n d  m o r e .

G 3 :  Y e s ,  b e c a u s e  t h e n  I k n o w  w h a t  i t  w o u l d  l o o k  l ik e .

G 4 :  I t  w i l l  h e l p  b e c a u s e  1 c a n  u s e  t h e  s a m e  t o o l s  in  d i f f e r e n t  p r o b l e m s  t h a t  m a y  p o p  u p . 

G 5 :  Y e s ,  I t h i n k  u s i n g  h a n d s - o n  m a t h  t o o l s  m a y  h e l p  m e  in  u n d e r s t a n d i n g  o t h e r  m a th ,  

l i k e  a  c i r c u m f e r e n c e  o f  a  c i r c l e .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  h a n d s - o n  m a t h  t o o l  t h a t  i s  m a d e  o f  

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

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

G 6 :  Y e s .  J u s t  t o  f e e l  a n d  i n t e r a c t  w i th  m a th .

B l :  Y e s ,  b e c a u s e  y o u  w o u l d  a c t u a l l y  b e  l e a r n i n g  it.

B 2 : 1  d o n ’t  u n d e r s t a n d  t h e  q u e s t i o n  v e r y  w e l l ,  l i k e  w r i t i n g  i t  o u t  t h e n  y e s ,  o t h e r w i s e  n o .  

B 3 :  P r o b a b l y  b e c a u s e  y o u  c a n  s e e  w h a t  y o u ’r e  d o i n g  w i t h  t h e  to o l s .

B 4 :  n o  s u r v e y  
B 5 :  N o

B 6 :  K i n d  o f ,  d e p e n d i n g  o n  w h a t  k i n d  o f  m a t h  i t  is . B e c a u s e  a  l o t  o f  s t u f f  I a l r e a d y  k n o w .
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