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on the learning of  
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• This session will explore research into the 
teaching and learning of Fractions and Decimals 
and how we can identify student 
misconceptions and address them. 

• Participants will also have the opportunity to 
engage in rich open tasks which provide access 
to learning of these concepts for all students.

Aims
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• Fractions and Decimals are often viewed as 
complex concepts for students to learn and for 
teachers to teach. 

• Using a range of manipulatives, rich open tasks 
and asking the right questions educators can 
support students in their struggle to conceptually 
understand these content areas and impact on 
their learning.



Who are we?

Where 
are 
we?



https://choosemaths.org.au/
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9Show me 
everything you 
know about  4

3
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Questions
Can you show me how you write     ?

Can you show another way?

Can you write it as a number?

Can you write it as a word?
Can you draw it as a quantity?
As an area model?
As a collection ?

Can you show it on a number line?



11• The denominator tells us what is being counted. It tells 
us how big the part is. The name and the size of the 
part. 

• The numerator is the counting number. It tells us how 
many parts we have. 

• Think of the fraction      . The denominator represents 
how big the part is, i.e. quarters. The numerator is how 
many of those parts, i.e. 3                      (Van de Walle et al. 2010). 

Meaning of the numbers 



12Improper fractions
• A fraction whose numerator is greater than 
its denominator. 

• The introduction of improper fractions 
should occur as early as possible.

• What would 5 quarters look like?



13• Use of Fractional language will support students with their 
understandings of both Fractions and Decimals.

• With the Fraction        describing it as 3 out of 4 or 3 over 4 
causes confusion for students in making sense of Fractions as 
a number. 

• Many students find it difficult to understand improper 
Fractions as these descriptions make it difficult to go beyond 
a whole.

“ Be sure to read decimals aloud in a way that emphasises the 
tie between decimals and fractions. For example, read 24.09 as 
‘twenty‐four and nine hundredths’, not as ... ‘twenty‐four point 
oh nine’”

Reys, Lindquist, Lambdin & Smith, 2009

Fractional Language



14Fraction Models

Area Model

Volume Model 

Discrete Model

Number Line
0 1



15

Relationships between the three important pieces of 
information when learning a number (Fuson et al., 1997).

WORD

QUANTITY

SYMBOL

Students need to be able to work with each relationship, 
starting at each and any part of the triad. This triad can be 
used with fractions, decimals, multi‐digit numbers.

Number Triad Relationship

Three fifths



16Recognising that fractions can be represented as: 

• Decimals:       is the same as 0.5 

• Percentages:       is the same as 50% 

• Equivalent fractions: is the same as     ,      etc.       

• Ratios:        is the same as 1:2 

Equivalence
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The constructs that fractions 
represent 

Number

Counting Place Value Addition Subtraction Multiplication Division Fractions

Part‐Whole Quotient or 
Division Operator Measure Ratio

Decimal



20• Partitioning either a continuous quantity (including 
area, length and volume models) or a set of discrete 
objects into equal sized subparts or sets.

• For example,       is interpreted as 3 parts out of 4 
equal parts.

Fraction as Part‐Whole



21• A fraction      may also represent the operation of 
division or the result of a division such that 3 ÷ 4 =     .

• The division interpretation may be understood through 
partitioning and equal sharing. 

For example, 3 chocolate bars shared between 4 people

Clarke, D., 2006. Fractions as Division: The forgotten notion?. Australian Primary Mathematics Classroom, 11(3), pp. 4‐10

Fraction as Division
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• A fraction can be used as an operator to find an 
amount of a collection or a quantity. 

• For example,       of 12 chocolates = 9 chocolates

or         x 1.5 metres = 2.5 metres. 

Fraction as operator



23• Fractions can be used as a method of comparing the sizes of two 
sets or two measurements to either the whole or to another set, 
e.g. in a class of 3 girls and 5 boys: 

• the ratio of girls to the class is 3:8  (part‐whole), which is 
equivalent to        of the class being girls 

• the ratio of girls to boys is 3:5 (part‐part), which is equivalent 
to the girls being       of the boys.

Fraction as ratio
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If the dotted (purple) rectangle
represents

what fraction is represented by
the striped (red) rectangle?

Work out the answer in two
different ways.

3
2



Decimals
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Decimal Comparison Test



27• Plickers are an easy to use tool to 
collect information

• Look at the Plicker card and see the  
number and the different letters

• Turn your card so your response is at 
the top

• Try to hold the card in the bottom 
corner so the image is not covered

• Be honest – your response is 
anonymous

Plickers

https://www.plickers.com/
assets/images/847856ab.st
andardsetsheet.png
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Decimal Misconceptions
Longer is larger…
• Whole number thinking –

4.63 is larger than 4.8 as 63 is greater than8.
• Right hand overflow thinking –

4.63 is greater than 4.8 as 63 tenths is greater than 8 
tenths.

Money Thinkers…
• Have a good understanding of the first two decimal places and 
may view decimals as two numbers separated by a dot, the first 
possibly representing dollars and the second cents.

• Avoid teaching decimals through money.
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Decimal Misconceptions
Shorter is larger…
• Denominator focused thinking : 

incorrectly generalising the fact that 1 tenth is bigger than 1 
hundredth to ‘any number of tenths is bigger than any 
number of hundredths, e.g. 0.4 is greater than 0.83.

• Reciprocal thinking : 

incorrectly connects decimals with fractions, e.g. perceives 
0.3 as 3 parts rather than 10 equal parts and as such 0.3 is 
larger than 0.4 because       is greater than      .

• Negative thinking :

0.3 is larger than 0.4 as ‐3 is larger than ‐4.
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Decimat

LAB

Number Line
0 10.75

Hundred Squares

Unifix

Decimal Models



32Relationships between the three important pieces of information 
when learning a number (Fuson et al., 1997).

WORD

QUANTITY

SYMBOL

Students need to be able to work with each relationship, starting at 
each and any part of the triad. This triad can be used with fractions, 
decimals, multi‐digit numbers.

Number Triad Relationship

0.5Five tenths 



33

Base 10 system
Recognising that our number system is based 

on grouping quantities in tens. 

Each place has a value that is 10 times greater 
than the place to is right and one tenth of the 

value to its left.
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Linear Arithmetic Blocks
• LAB clearly shows that 0.2 is larger than 

0.13 and not the other way around! Many 
longer‐is‐larger children think that 0.13 is 
larger than 0.2 (as 13 is larger than 2).

• It also shows other properties clearly 
including:

• equivalence of 0.2 and 0.20 (2 tenths and 
20 hundredths)

• equivalence of 0.13 (13 hundredths) with 
0.1 + 0.03 (one tenth and 3 hundredths)

• density of decimal numbers (that there are 
other decimals between 0.24 and 0.25 or 
between 0.247 and 0.248 etc)

(Steinle 2012)
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Deciwire



36



37



38

Implications for Teaching
1. Use a decimal comparison test to determine which students hold 

specific misconceptions.
2. To discourage whole number thinking avoid using equal length 

decimals in comparisons tasks and classroom activities.
3. Avoid using the rule of “adding zeros” to compare decimals as this 

promotes the misconception that decimals can be compared in the 
same way as whole numbers.

4. Use fractional language to describe decimals (e.g., 2.56 as 2 and 56 
hundredths), as this helps to promote a better understanding of 
decimal value.

5. As with fractions, use proportional models and representations to 
help build an understanding of decimal size.

Reference: Anne Roche for CTLM Program Australian Catholic University (ACU).
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www.calculate.org.au
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Welcome to smart tests
This is the home page of the "SMART::tests" research and development project. The project
is being conducted at the University of Melbourne by Professor Kaye Stacey, Dr Vicki
Steinle, Ms Beth Price and Dr Eugene Gvozdenko.
A 'smart test' is a specific mathematics assessment that reveals thinking. These innovative
tests, which are accessed through an intelligent on-line environment, provide teachers with
an informative diagnosis of their students' conceptual understanding of many of the topics in
upper primary and junior secondary school mathematics. Within a few seconds of a student
completing a test, the research-backed diagnosis is ready for the teacher. We intend that this
information will be concise enough to be readily useable by teachers, deep enough to make a
real difference to lesson content, and linked to appropriate teaching resources. Tests can be
used by students anywhere there is a computer with an internet connection.
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