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unmet need. This need evidenced itself with some of the middle school teachers in their project who 
seemed unprepared to implement such anapproach. Even with the recommendations from standards 
documents, more  light  needs  to  be  shed  on  the degree  to which  teachers  are  positioned  to make 
instructional decisions that benefit student understanding of similarity. 

Both  the  importance of similarity concepts and student difficulties with  them havebeen confirmed, 
and  it  is  conjectured  that  including  a  transformational  perspective  holds  promise  for  students  to 
develop  a  deeper  understanding  of  similarity.Because  teachers  play  such  an  important  role  in 
curriculum selection and implementation,their understanding of similarity and their lesson objectives 
when  teaching  similarity need  careful  consideration. Gilbert  and Coomes(2010) discuss  a need  for 
mathematics teachers to demonstrate a higher and more abstract content knowledge in mathematics. 
This  entails being  able  to understand  and  interpret  a wide variety  of ways  to  solve  a problem  or 
explain a  topic.The way  that  teachers present similarity concepts must embrace  this need and both 
static and transformational perspectives need to be understood. The first purpose of this paper is to 
compare the performance of inservice mathematics teachers on a similarity problem that emphasize a 
static approach and on a problem that emphasizes a transformational approach. The second purpose 
is  to  compare  the  types  of  objectives  inservice  teachers would  likely  include  in  their  lesson plans 
when teaching similarity.  
 
Background 
 
As early as the mid 1960’s some  individuals and groups advocated changes to Euclidean Geometry 
including:coordinate approaches, vector approaches, topics with emphasis on logical structure, Non‐
Euclidean Geometries  and Transformation Geometry  (Olson,  1969).  In particular, Olson  conducted 
one of the first exploratory studies on using transformations in high school geometry.By 1968, there 
were  still  no  Geometry  text  available  in  the  United  States  in  which  transformations  played  a 
fundamental role  (Usiskin,1972). Over  time support  for a  transformational approach grew with  the 
publication  by  the  National  Council  of  Teachers  of Mathematics  (NCTM)  of  the  Curriculum  and 
Evaluation  Standards  (NCTM,  1989)  and  the Principles  and  Standards  for  School Mathematics  (NCTM, 
2000)which states that instructional programs prekindergarten through 12th grade should enable all 
students to apply transformations to analyze mathematical situations.  
 
More  recently  the  Common  Core  State  Standards  (NGA  Center  and  CCSSO  2011)  defined what 
students should understand and be able  to do  in  their study of mathematics. This set of standards 
advocates  strongly  for  a  transformational  approach  to  the  study  of  congruence,  similarity,  and 
symmetry.  More  specifically,  it  advocates  for  understanding  similarity  using  physical  models  or 
manipulatives,  transparencies, or geometry softwareand  to verify experimentally properties of rotations, 
reflections,  and  translations.  Further,  the CCSS  contains  8  standards  that  refer  to  transformations. 
Below is one of the standards that endorses a transformational perspective. 
 

CCSS.Math.Content.HSG.SRT.A.2 
Given  two  figures,  use  the  definition  of  similarity  in  terms  of  similarity 
transformationsto decide if they are similar; explain using similarity transformations the 
meaning of similarity for triangles as the equality of all corresponding pairs ofangles and 
the proportionality of all corresponding pairsof sides (NGA Center and CCSSO 2011). 

 
Seago,  et  al.  (2013)  considers  the  traditional  definition  of  similar  figures  as  those  that  have 
corresponding sides  that are  in proportion and corresponding angles are congruent. They associate 
this with  the  static  perspective, which  emphasizes  the mechanical  application  of  proportion.  This 
perspective is conceptualized in discrete terms as a numeric relationship between two figures. 
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This is in contrast to the non‐traditional dynamic definition of similar figures that one figure is similar 
to  another  if  the  second  can  be  obtained  from  the  first  by  a  sequence  of  rotations,  reflections, 
translations, and dilations. This definition  is associated with  the more  transformational perspective, 
which  requires  the  ability  to move  a  figure  to  find  the  correct  correspondence.  This  perspective 
focuses  on  enlarging  or  reducing    figures  proportionally  to  create  a  class  of  similar  figures.  This 
perspective would be  associated with  the use of manipulatives,transparencies,  or  geometry  software  to 
illustrate  the  dynamic  quality  of  transformations.  Since  both  the  static  and  the  transformational 
perspectives  can  enhance  student  understanding  and  ability  to  analyze  mathematical 
situations(Seago, et al. 2013), they need to be part of a teacher’scontent knowledge about similarity. 
   
Shulman (1986) suggests that there are three categories of teacher content knowledge: subject matter 
content knowledge, pedagogic content knowledge, and curricular knowledge. The two perspectives 
on  teaching  similarity will be  looked at  through  the  lens of  subject matter  content knowledge and 
pedagogic  content  knowledge  in  this  study.  Shulman describes  the  category  of pedagogic  content 
knowledge as  
 

  …  for  the most  regularly  taught  topics  in  one’s  subject  area,  the most  useful  forms 
ofrepresentationof  those  ideas,  the  most  powerful  analogies,  illustrations,  examples, 
explanations,  and demonstrations —  in  a word,  the most useful ways of  representing 
and formulating the subject that make it comprehensible toothers. 

 
Mathematics teachers must have the subject matter content knowledge necessary to solve similarity 
problems. In addition, they need to have the pedagogic content knowledge necessary for selecting the 
most  useful  ways  to  represent  and  formulate  similarity  that  makes  it  comprehensible  to  their 
students. Both the static and transformational perspectives of similarity need to be part of the lessons 
showcased  to  students.  Consequentially,  teachers  need  to  develop  lesson  plans  with  objectives 
aligned with both perspectives. 
In this study we addresses the following questions: 
 
1) Given a sample of inservice mathematics teachers, how will their performance on a similarity 
problem requiring a static approach compare to that of a problem requiring a transformational 
approach? 
 
2)  Given a sample of inservice mathematics teachers, what types of objectives would teachers include 
in their lesson plans when teaching similarity? 
 
Method 
 
Participants  
Current mathematics teachers (15) from different public schools in New Jersey were surveyed. Each 
had graduated with degrees  in secondary mathematics education  from  the same highly selective 4‐
year  undergraduate  institution  in New  Jersey.  The  institution  has  a  solid  reputation  of  preparing 
excellent mathematics  teachers. All of  the  teachers had experience  teaching Geometry. The years of 
experience varied from 2 year to 23 years. 
 
 
Instruments  
Surveys were piloted with 25 preservice  teachers and  two experienced mathematics educators. The 
surveys were then revised to better answer the research questions. The participants in the study were 
asked  to voluntarily  complete  aneight‐question Qualtricsurvey  involving geometric  similarity. The 
survey  included  seven  content  questions  and  one  question  involving  lesson  objectives.Serving  as 
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addition, the three objectives that were categorized most often as not likely to be included were those 
that could be used to demonstrate the dynamic quality of transformations involving: manipulatives, 
technology, or similarity transformations themselves. 
 
In summary, only a small sample of mathematics teachers were surveyed and even the survey itself 
was limited in scope, but there appears to be more of a focus on the static perspective rather than the 
transformational  perspective  held  by  these  teachers.Some  of  this  focus  maybe  attributable  to 
familiarity  with  the  textbook  objectives  selected.Nevertheless,  with  the  continuing  alignment  of 
textbooks  with  the  CCSS,  they  will  have  to  accommodate  objectives  that  focus  on  similarity 
transformations.  Since  teachers  play  such  an  important  role  in  in  curriculum  selection  and 
implementation, they must develop a higher level of pedagogic content knowledge so that they can 
understand and interpret a variety of ways to solve problems and explain a topic (Gilbert &Coomes, 
2010). Standards documents recommend using similarity transformations and the textbook objectives 
that  focus on a static perspective  remain  important.But,  teachers must select and  implement  lesson 
plans with objectives that align with both the static and transformational perspectives so that students 
can develop a deeper understanding of similarity. 
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