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2. Descripción 

Esta propuesta de trabajo de grado tiene como objetivo presentar una alternativa para la 

enseñanza de las ecuaciones lineales de la forma  siendo ,  y  números 

enteros,  y  números conocidos y  desconocido, partiendo de la idea del ñEcua-

parqu®sò desarrollada por los autores de este documento en 2013, la cual permite  

abordar ecuaciones de la forma  en los números enteros. 

El objetivo principal de esta alternativa es permitir al estudiante, además de solucionar 



 

 

este tipo de ecuaciones, visualizar las propiedades inmersas en dicho proceso. 

 

3. Fuentes 

Para la construcción de este documento, fueron consultados 26 documentos , entre ellos 

se encuentran libros, artículos publicados en revistas especializadas, tesis de maestría, 

artículos no publicados y otros documentos no publicados como la unidades didácticas. 

Las siguientes son las principales fuentes de este documento: 

    

Alonso, F., Barrero, C., Fuentes, I., Azcárate, A., Dozagarat, J.M., Gutiérrez, S., Ortiz, 

M.A., Rivière, V & Veiga da, C. (1993). Ideas y Actividades para Enseñar 

Álgebra. Madrid: Síntesis. 

 

Chamoso, J. M., Durán J., García, J.F., Lalanda, J. & Rodríguez, M. (2004). Análisis y 

experimentación de juegos como instrumentos para enseñar matemáticas. 

Revista Suma, 47 (1), 47-58. Disponible en: http://bit.ly/1maJhC0 

 

Duarte, D. & Fernández, J. (2012). Ecuaciones lineales de primer grado con una 

incógnita: Un enfoque a la Resolución de Problemas. Unidad Didáctica no 

publicada. Bogotá: Universidad Pedagógica Nacional. 

 

Escobar, A. & Urrea, A. (2010). Diferentes Modelos en la Enseñanza de ecuaciones de 

primer grado (Trabajo de grado de especialización). Bogotá: Universidad 

Pedagógica Nacional. 

 

Gómez, A. (2013). ¿Por qué somos tan malos en matemáticas?  El Tiempo [en línea]. 

Septiembre  28 del 2013. [Fecha de consulta: Marzo 03 del 2015]. Recuperado 

de http://bit.do/3LEz. 

 

Gómez, S. V & Cárdenas W. A. (2014). Ecua-parqués: una alternativa para la enseñanza 

http://bit.ly/1maJhC0
http://bit.do/3LEz


  

 

 

de las ecuaciones lineales (Anteproyecto). Documento no publicado. Bogotá: 

Universidad Pedagógica Nacional. 

  

Socas, M., Camacho, M., Palarea, M. & Hernández, J. (1989). Iniciación al álgebra. 

Madrid: Síntesis. 

 

Uicab, G. R. (2011). Materiales tangibles y su influencia en el proceso de enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas. Yucatán: Universidad Autónoma de Yucatán. 

Recuperado de http://bit.do/3LCW.  

 

4. Contenidos 

El documento está compuesto por cuatro capítulos. En el primero se encuentra el marco 

matemático del objeto de estudio, las ecuaciones, estudiando al conjunto de los números 

enteros como el conjunto sobre el cual se trabajará, para luego abordar el tratamiento de 

las ecuaciones lineales de la forma  en .  

El segundo capítulo contiene el marco didáctico, donde se exponen algunos errores y 

dificultades asociados al aprendizaje de las ecuaciones lineales y el uso de material 

tangible, y modelos para la enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones. En el tercer 

capítulo se encuentra la génesis del material, las consideraciones sobre el diseño, la 

descripción del Ecua-parqués y las orientaciones para su uso. Finalmente, en el cuarto 

capítulo se encuentran las conclusiones, reflexiones y recomendaciones que surgieron 

tras el desarrollo de este trabajo de grado y construcción del presente documento. 

 

5. Metodología 

De acuerdo con el cronograma de actividades, expuesto en el anteproyecto de grado 

(Gómez & Cárdenas, 2014), se realizó una revisión de bibliografía relacionada con los 

aspectos matemáticos del objeto a estudiar (ecuación lineal) y Didáctica del Álgebra 

relacionada con las ecuaciones; al mismo tiempo que se trabajó en el diseño de la 

segunda versión del Ecua-parqués y las orientaciones básicas para su gestión en el aula, 

http://bit.do/3LCW


 

 

de tal manera que este permita además de solucionar ecuaciones de la forma  

en , visualizar las propiedades inmersas en dicho proceso y desarrollar competencias 

matemáticas.  

 

6. Conclusiones 

Teniendo en cuenta los objetivos planteados al inicio de este documento, se puede decir 

que fue posible desarrollar una herramienta para la enseñanza y aprendizaje de las 

ecuaciones, que es familiar a la cotidianidad de los estudiantes, llamativa, fácil de llevar 

al aula, accesible y asequible, que respeta las propiedades de la estructura algebraica de 

los números enteros;  contribuyendo positivamente en el ambiente escolar de las 

matemáticas, promoviendo el estudio de este contenido de manera lúdica, considerando 

al juego como una vía importante para la construcción de conocimiento, siendo esta una 

experiencia valiosa para los autores, pues involucró un acercamiento a la innovación en 

el campo de la Didáctica de las Matemáticas, dejando como enseñanza que no es fácil 

asumir la responsabilidad y el riesgo que implica innovar, pero que este esfuerzo 

permite pasar por una experiencia de aprendizaje realmente enriquecedora para la 

formación de los autores, dejando en los autores la inquietud por las posibilidades que 

se abren tras el desarrollo del Ecua-parqués. 

Por otro lado, algunas reflexiones que surgieron tras la construcción de este trabajo de 

grado permiten constituir al juego Ecua-parqués en un modelo para la enseñanza y 

aprendizaje de las ecuaciones lineales, promoviendo en los estudiantes, a través del 

juego, una actitud positiva hacia las Matemáticas.  

La experiencia de construcción del Ecua-parqués dio lugar a ideas para futuros  trabajos 

que se basen en el Ecua-parqués que lo pueden enriquecer y potenciar, como la idea de 

replantear las orientaciones y el instructivo para hacer uso del Ecua-parqués con 

ecuaciones de la forma  en los enteros cuando . 
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Introducción 

Según docentes del programa Colombia Aprendiendo (2010), dirigido por Carlos 

Zuluaga, hay un mito de que las Matemáticas son difíciles y que el deber como docentes 

es romper todas aquellas concepciones que han surgido a partir de la  enseñanza 

tradicional, que han mostrado no ser las más ventajosas para su aprendizaje, generando 

herramientas que motiven a los estudiantes y les causen curiosidad; en razón a esto, en 

2013 los autores de este documento tomaron la iniciativa de desarrollar un material 

manipulable que permitiera además de representar y dar solución a ecuaciones lineales, 

dar significado a los procedimientos empleados para hallar dicha solución, haciendo 

evidentes las propiedades inmersas evitando de esta manera favorecer el desarrollo de 

procesos memorísticos. 

 

El Ecua-parqués fue el producto que se obtuvo tras el desarrollo de esta idea y el 

presente documento sustenta desde las Matemáticas y La didáctica, su creación como 

modelo para la enseñanza de las ecuaciones lineales de la forma  en ,  

describiendo la experiencia vivida por los autores durante su diseño, así como las 

conclusiones y reflexiones que surgieron tras dicho ejercicio. Anexo a este documento, 

se hace entrega de un juego Ecua-parqués, cada juego contiene un tablero, 4 fichas, 2 

dados, 2 tablas de registro y un instructivo.  

 

El documento está conformado por cuatro capítulos, el primero es el marco matemático 

del objeto de estudio, en el que se realiza un breve acercamiento al concepto de 

ecuación, números enteros, ecuaciones en el conjunto de los números enteros y 

ecuaciones equivalentes.  

En el segundo capítulo se constituye al juego Ecua-parqués como un modelo para la 

enseñanza de las ecuaciones lineales en el conjunto de los números enteros indicando 

algunos errores en los que comúnmente incurren los estudiantes al solucionar este tipo 

de ecuaciones y que posiblemente el uso del Ecua-parqués evite cometer; para esto, 

primero se describe la importancia del juego y de los materiales tangibles como 

instrumentos facilitadores del aprendizaje, mostrando qué es un modelo para la 

enseñanza y describiendo algunos de los modelos más populares para la enseñanza y 



II  

 

aprendizaje de las ecuaciones lineales. En el tercer capítulo se encuentra la génesis de la 

propuesta, las consideraciones que se tuvieron en cuenta para el diseño de las diferentes 

versiones, la evolución del material y su descripción. Finalmente, en el cuarto capítulo 

reposan las conclusiones, reflexiones y recomendaciones tras el desarrollo de este 

trabajo de grado. 

 

  



  

III  

 

Justificación 

ñNo hay materia más exacta que las matemáticas pero tampoco una más odiadaò, 

afirma Gómez (2013) en su artículo ¿Por qué somos tan malos en matemáticas? 

publicado en el diario El Tiempo, en donde expone que, en habilidades matemáticas, los 

jóvenes colombianos tienen un rezago de más de dos años de escolaridad frente a 

estudiantes de otros países, debido, entre otras causas, al uso de métodos pedagógicos 

inapropiados, en especial, la memorización de fórmulas y procedimientos sin 

significado, ignorando el porqué de  dichos procedimientos, su razón de ser y su 

importancia. 

En este sentido y teniendo en cuenta a Socas, Camacho,  Palarea & Hernández (1989) 

quienes afirman que los recursos didácticos engendran esquemas que hacen más fácil el 

aprendizaje, se desarrolla este trabajo de grado; el cual está dirigido a profesores de 

matemáticas, estudiantes de básica secundaria, media y autodidactas, como un material 

que permite resolver algunas ecuaciones lineales y que pretende, además de reforzar los 

conocimientos que tienen los estudiantes sobre las propiedades inmersas en dicho 

proceso, favorecer la construcción de la solución general de dichas ecuaciones.  

La intervención en el aula del Ecua-parqués en su primera versión y su acogida en la 

comunidad académica que hasta la fecha teniendo en cuenta su divulgación e 

implementación en el aula de clase
1
, permiten afirmar que la interacción entre los 

estudiantes con el material contribuye positivamente en el ambiente escolar de las 

matemáticas, haciendo los contenidos amigables y llamativos, fomentando así la buena 

disposición por aprender y el interés por el contenido abordado.  

Este trabajo de grado es muy importante para la formación de los autores como futuros 

docentes de matemáticas, debido a que contribuye a su consolidación como maestros 

innovadores, pues se espera aportar positivamente a la didáctica de las matemáticas con 

esta propuesta, la cual se ha desarrollado por dos años, logrando construir un material 

que además de permitir solucionar algunas ecuaciones de la forma  en el 

conjunto de los números enteros, pretende dar sentido a los procedimientos empleados 

para hallar dicha solución, relacionando directamente las reglas del juego con las 

                                                 
1
 La primera versión del Ecua-parqués fue llevada al aula en el marco de las prácticas iniciales 

correspondientes al espacio académico Enseñanza y Aprendizaje de la Aritmética y el Álgebra, en el 

Colegio Nydia Quintero de Turbay, con el grado 801 de la jornada mañana, además de esto ha sido 

divulgada en diferentes eventos académicos que más adelante serán descritos.   
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propiedades matemáticas que intervienen, intentando favorecer en el estudiante apoyado 

en las orientaciones del docente la posibilidad de construir la forma general de la  

solución de este tipo de ecuaciones.  

 

 

  



  

V 

 

Objetivo general 

Desarrollar una herramienta innovadora para la enseñanza y aprendizaje de las 

ecuaciones lineales de la forma  en , con el fin de contribuir positivamente 

en el ambiente escolar de las matemáticas, provocando el estudio de este contenido de 

manera lúdica.  

 

Objetivos específicos 

 Aportar al aula una herramienta familiar a la cotidianidad de los estudiantes, que 

permita por medio de la manipulación de un juego tradicional como lo es el parqués, el 

acercamiento a objetos matemáticos como ecuación, proceso de resolución y 

propiedades inmersas. 

 Fomentar el espíritu innovador en la formación de los maestros en matemáticas 

autores de este documento, aportando un material didáctico a la enseñanza y aprendizaje 

del álgebra. 
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Capítulo 1 

Referentes Matemáticos 

En este apartado se realiza un esbozo desde las Matemáticas de la ecuación lineal en el 

conjunto de los números enteros, por lo que se dará iniciando definiendo qué es 

ecuación, cuál es el conjunto de los números enteros y cómo es su comportamiento, 

para finalmente hallar la solución de las ecuaciones de la forma  en el 

conjunto de los números enteros. 

1.1. Ecuación 

Las ecuaciones se pueden describir como proposiciones abiertas o predicados que han 

sido construidos en una teoría matemática particular; una definición más precisa de la 

ecuación puede expresarse a partir de su construcción en un lenguaje formal.  

1.1.1. Proposiciones en un lenguaje formal 

Los lenguajes formales están conformados términos, relatores y funtores, los términos 

son un conjunto de símbolos específicos, los cuales pueden ser constantes o variables.  

Los términos que son constantes representan objetos fijos del conjunto, es decir, los 

mismos todo el tiempo; por ejemplo, en el conjunto de los números naturales, los 

términos constantes son los números , mientras que los términos que son 

variables están representados generalmente por letras como  etc. Una variable 

según Luque, Ávila y Soler (2013), representa  cualquier elemento de un conjunto de 

términos constantes y es susceptible de ser reemplazada por cualquiera de dichos 

términos. 

Los funtores son operaciones internas que se efectúan entre términos del conjunto, 

estas pueden ser unitarias, binarias, ternarias, etc., y permiten obtener un nuevo término 

al operar uno o más términos, por ejemplo, los términos variables  y , con el funtor  

representan al nuevo término , pues a pesar de que  y  toman valores del 

conjunto, cuando estas son sustituidas y operadas, generan un término constante. 

 

Los relatores son relaciones entre dos o más términos, su significado se puede asociar, 

entre otros, a relaciones de equivalencia u orden entre los términos que se relacionen. 
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Por ejemplo, en la expresión ò, el s²mbolo ñò es un relator entre los 

t®rminos constantes ñò y ñò diciendo que  es equivalente a .    

Al utilizar términos, relatores y funtores en una expresión, se construyen ñexpresiones 

con sentidoò, a las cuales se les puede asignar un valor de verdad (verdadero o falso), 

cuando estas expresiones involucran términos constantes se denominan proposiciones
2
, 

por ejemplo  es una proposición cuyo valor de verdad es falso pues no se 

cumple la relación. 

Cuando una proposición involucra uno o más términos variables se denominan 

predicados o funciones proposicionales, estos se caracterizan porque su valor de 

verdad depende de los términos constantes por los que se reemplacen las variables 

involucradas, (por ejemplo la expresión  en el conjunto de los números 

naturales es una función proposicional, cuando  es reemplazada por la constante 4 la 

proposición es verdadera, mientras que cuando es reemplazada por un valor distinto a 

 la proposición es falsa).  

Ahora, cuando el relator de una función proposicional es de equivalencia ñ=ò, dicha 

función se denomina ecuación y su solución está dada por el conjunto de las  

(si la función proposicional está construida con  variables) de términos constantes que 

al sustituir las variables generan una proposición verdadera.   

Por ejemplo, la expresión algebraica
3
  en el conjunto de los números naturales 

es una ecuación, y la solución es , pues cuando se sustituye la variable por  se 

obtienen una proposición verdadera, mientras que con cualquier otro valor se obtiene 

una falsa. 

1.2.  El conjunto de los números enteros 

Tras esto, y para dirigir la vista directamente a las ecuaciones lineales en el conjunto de 

los números enteros, objeto matemático abordado en este trabajo; vale la pena presentar 

de manera breve el conjunto de los números enteros, en esta oportunidad desde la 

axiomática propuesta por Le Veque que de una forma muy sencilla proporciona los 

elementos necesarios para caracterizar el conjunto, mostrando las propiedades que 

satisfacen los números enteros con la adición y la multiplicación.     

                                                 
2
 Dado  R un relator, entre   términos, entonces  es una proposición 

simple o fórmula atómica. 
3
 Según Stewart, Redlin y Watson (2007) una expresión algebraica es aquella que combina términos 

variables y constantes usando operaciones como la suma, multiplicación, entre otras. 
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Axiomas de los números enteros según Le Veque 

Nociones Primitivas:  El sistema axiomático propuesto por Le Veque para los números 

enteros parte de los siguientes objetos no definidos: 

 Conjunto de los números enteros. 

 Dos operaciones, la adición y la multiplicación. 

 Dos elementos diferentes en el conjunto, el cero  y el uno . 

Axiomas: Le Veque basado en las anteriores nociones primitivas propone los siguientes 

axiomas: 

1. Cada pareja de enteros  y  tienen una única suma  y un único producto 

, de manera que se cumplen las siguientes leyes: 

 Ley Asociativa:  y  

 Ley Conmutativa:  y  

 Ley Distributiva:  

 Los enteros distintos de  y  tienen las propiedades de    y  

 

2. Para cada entero , la ecuación  tiene una solución única  llamada 

 

3. Si  y , entonces  

4. Existe un subconjunto de números enteros, llamados enteros positivos, con las 

siguientes propiedades:  

 La suma y el producto de dos enteros positivos son positivos. 

 Cualquier entero  diferente de cero se cumple que solamente uno de los 

dos enteros  o  es positivo. 

 

Definición de menor que: Se dice que  es menor que y se escribe  si  

es un entero positivo y se escribe  si  o  
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Todo conjunto de enteros positivos que contenga al menos un elemento, contiene un 

elemento mínimo, es decir, existe un entero  en el conjunto tal que  para todo  

del conjunto. 

Con lo anterior, se caracteriza al conjunto de los números enteros con la suma y la 

multiplicación como un dominio de integridad ordenado y completo, que satisface las 

siguientes propiedades: 

 Conmutativa: Si ,  entonces  y  . 

 Asociativa: Si ,  entonces  y 

 

 Existencia del elemento idéntico: Existe ,   tal que , y 

existe ,   que pertenece a los números enteros tal que . 

 Existencia del inverso aditivo: Para todo número entero  existe un elemento 

llamado inverso aditivo, el cual se denota como ɀ , tal que 

 

 Cancelativa: Si ,  y se tiene que  entonces . Y 

si  donde entonces 4. 

 Distributiva de la multiplicación con respecto a la adición, para la cual, si , 

 entonces . 

1.3.  Ecuaciones lineales en el conjunto de los números enteros 

Volviendo la mirada hacia las ecuaciones lineales, objeto de estudio de este trabajo, se 

define ecuación lineal de una variable , como una función proposicional donde se 

cumple que: 

 Los términos están formados por el conjunto de los números enteros. 

 Los funtores son la adición y el producto. 

 Aparece una sola variable. 

 El relator es la relación de igualdad. 

Ya se había dicho que la solución de una ecuación está dada por las  de 

términos que al sustituir las variables originan una proposición verdadera y la solución 

será dada por el conjunto de términos constantes que al ser reemplazados por la variable 

                                                 
4
 Siendo la propiedad cancelativa para la multiplicación, una de las más interesantes del dominio de 

integridad de los números enteros.  
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originen una proposición verdadera; dentro de las ecuaciones lineales encontramos 

expresiones como: 

 

 

 

 

Para el caso de las ecuaciones lineales de la forma  en el conjunto de los 

números enteros con  las cuales gracias a las propiedades cancelativa de la suma y 

multiplicación de números enteros tienen a lo más una solución, y tiene exactamente 

una solución en el conjunto de los números enteros si y solo si  y para hallarla 

por lo general se hace uso de las propiedades que satisface la estructura algebraica 

 con el fin de construir ecuaciones equivalentes más sencillas que la original en 

donde la solución sea evidente; es importante tener claro que dos o más ecuaciones 

lineales se son equivalentes si tienen el mismo conjunto solución y para que cumplan 

esta condición, las ecuaciones deben tener el mismo número de variables. 

Es posible determinar cuándo dos ecuaciones lineales son equivalentes si aún no se 

conoce su conjunto solución o generar, dada una ecuación lineal ecuaciones 

equivalentes a esta. 

Según Sánchez (2014), hay dos métodos en las Matemáticas para construir ecuaciones 

equivalentes y son consecuencia de las propiedades que satisface la estructura 

algebraica . 

Método 1, sumando a ambos lados de la ecuación una constante:  

La ecuación  , es equivalente a la ecuación  

Ejemplo: 

Dada  encontrar una ecuación equivalente. 

Sumando una constante a cada lado de la ecuación: 

 

 

 

 

Entonces, es equivalente a , y la solución de  en 

las dos ecuaciones es . 
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A este método en las matemáticas escolares se le llama propiedad uniforme de 

la igualdad con la adición. 

Método 2, multiplicando a ambos lados por una constante diferente de cero. 

La ecuación  , es equivalente a la ecuación  

Ejemplo: 

Dada  encontrar una ecuación equivalente. 

Multiplicando una constante a cada lado de la ecuación: 

 

 

 

 

Entonces,  es equivalente a  y la solución de  en 

ambas ecuaciones es . 

A esta regla en las matemáticas escolares se le llama propiedad uniforme de la 

igualdad con la multiplicación. 

El procedimiento inverso a la multiplicación por un término constante a cada 

lado de la ecuación es el asociado a la propiedad cancelativa de la 

multiplicación, en el cual se cancelan los factores comunes de los términos de  la 

ecuación.   

La ecuación  , es equivalente a la ecuación  si y solo si 

existe un   tal que  es divisor
5
 de  y . 

 

 

 

 

 

Ejemplo:  

Dada  encontrar una ecuación equivalente. 

Cancelando una constante a cada lado de la ecuación: 

                                                 
5
Ser divisor de: Sean ,  números enteros con  diferente de cero. Decimos que  divide a  si existe 

un entero  tal que . En tal caso escribimos . Decimos también que  es un divisor de  o que 

 es un múltiplo de . Rubiano (2004). 
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Entonces, es equivalente a  y la solución de  en 

ambas ecuaciones es . 

Es importante tener claro que no todas las operaciones generan en todos los casos 

ecuaciones equivalentes; una operación que no permite generar ecuaciones equivalentes 

es la potenciación, un ejemplo sencillo son las ecuaciones  y  que no son 

equivalentes ya que su conjunto solución es diferente, pues la solución de  en la 

primera ecuación es , mientras que en la segunda es  y .     

Es decir, por lo general cuando se tiene una ecuación lineal de la forma , se 

busca la solución hallando una ecuación equivalente a la original de la forma , 

usando los métodos para construir ecuaciones equivalentes.  

 

Por ejemplo, para la ecuación  buscando la solución vía ecuaciones 

equivalentes. 

   

  Propiedad uniforme de la adición. 

  Def de la sustracción
6
 

  Propiedad asociativa 

  Def de la sustracción 

  Factor común
7
  

  Propiedad cancelativa de la multiplicación 

  Existencia del inverso aditivo 

  Def de la sustracción 

  Propiedad asociativa 

                                                 
6
 Estas definiciones pueden ser consultadas por el lector en el libro Estructuras Algebraicas de Pérez 

(2008). 
 
7
 El factor común es consecuencia de la propiedad distributiva de la multiplicación con respecto a la 

suma, esta puede ser consultada por el lector en el libro Estructuras Algebraicas de Pérez (2008). 
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  Existencia del inverso aditivo 

  Existencia del elemento idéntico 

 

Llegando entonces a la ecuación  en la cual es evidente que la solución para  

es . 

Un camino un poco más corto, es: 

  

 Existencia del inverso aditivo  

 Def de la sustracción 

 Propiedad asociativa 

 Existencia del inverso aditivo 

 Existencia del elemento idéntico 

 Factor común 

 Propiedad cancelativa de la multiplicación 

 

Llegando nuevamente a la ecuación  en la cual es evidente que la solución para  

es 3, y que las ecuaciones que se obtuvieron tras realizar una operación y usar una 

propiedad son equivalentes, además de esto que la solución hallada pertenece al 

conjunto de los números enteros.   

Es importante precisar que la solución de la ecuación  existe en el conjunto 

de los números enteros si para esta ecuación o una equivalente a esta existe un  tal 

que , y  es divisor de , siendo  diferente de 8.  

La siguiente es una de las alternativas para hallar la solución general de la ecuación 

 en los números enteros: 

  

 Existencia del inverso aditivo  

                                                 
8
Las siguientes definiciones son tomadas de Rubiano (2004): 

: Sean  y  enteros no ambos iguales a cero. El conjunto de todos los divisores comunes de  

y  (un divisor común de  y  es un entero que divide a ambos números  y ) es un conjunto finito de 

números enteros cuyo máximo se denomina el Máximo Común Divisor de a y b. Lo notamos . 

Teorema. Sean  y  enteros no ambos cero. Entonces  si y solamente si  satisface las 

siguientes propiedades: 

1. . 2.  y . 3. Si  y  entonces . 
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 Def de la sustracción 

 Propiedad asociativa 

 Existencia del inverso aditivo 

 Existencia del elemento idéntico 

 Sustitución
9
 

 Propiedad cancelativa de la multiplicación  

 
Sustitución 

  

Llegando entonces a la ecuación  , en la cual es evidente que la solución general 

para  es , siendo esta solución para este caso (las ecuaciones lineales en el 

conjunto de los números enteros) un número entero.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9
 Teniendo en cuenta que la solución de  es entera, entonces, para este caso , entonces existe un 

elemento  que pertenece a los , tal que  y  
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Capítulo 2 

Referentes Didácticos 

En este apartado se aborda la importancia del uso juegos en la enseñanza de las 

matemáticas y de materiales manipulativos en el aula, así como el uso del Ecua-parqués 

como modelo para la enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones lineales (puntualmente 

aquellas de las forma  en los números enteros), mostrando algunos de los 

errores y dificultades que los estudiantes según la literatura cometen cuando resuelven 

ecuaciones lineales y que el material posiblemente puede impedir o superar.  

2.1.  Los juegos en la enseñanza de las matemáticas 

El juego es un fenómeno cultural que se ha constituido en un elemento fundamental en 

la educación, ya que favorece el desarrollo físico, emocional, intelectual y social de los 

niños; según Crespillo (2010) el niño aprende a prestar atención en lo que está haciendo, 

a memorizar, a razonar, y a través del juego, su pensamiento se desarrolla hasta lograr 

ser conceptual, lógico y abstracto; en la misma corriente Chamoso, Durán, García, 

Lalanda & Rodriguez (2004) realizan un análisis sobre la gran importancia del juego, 

pero esta vez en la enseñanza de las matemáticas, pues las matemáticas comenzaron 

como algo puramente recreativo,  indicando varias razones por las que es aconsejable 

llevar juegos al aula; por ejemplo, por ser atractivos y aceptados con facilidad 

generando un ambiente lúdico
10

 que estimula la curiosidad y permite disfrutar y sentir 

placer mientras se aprende, disminuyendo el rechazo de algunos estudiantes hacia la 

materia; porque favorece la igualación entre todos al introducir novedad, suerte y 

variabilidad, estimulando el desarrollo social de los estudiantes; porque los juegos 

permiten desarrollar e cierto sentido los mismo hábitos y habilidades que las 

Matemáticas, pues se comportan de forma similar siguiendo unas reglas al buscar la 

estrategia ganadora; requieren esfuerzo y rigor, atención, memoria, estimulando la 

imaginación, la creatividad, el pensamiento crítico, desarrollando la capacidad de seguir 

                                                 
10

 Para Chamoso et al. (2004) las actividades de carácter lúdico, se utilizan como divertimento y deleite 

sin esperar que proporcione una utilidad inmediata ni que ejerza una función moral 
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instrucciones, además recomiendan su uso por generar aprendizajes duraderos pues las 

condiciones de aprendizaje son agradables. 

Además de lo anterior  Chamoso et al. (2004) indican que la incursión de los juegos en 

el aula debe ser de una forma planificada, teniendo en cuenta entre otros, los 

conocimientos previos del estudiante y el objetivo de llevar dicho juego al aula;  

contando estos, con ciertas características para que sean provechosos en el aula, por 

ejemplo ser lúdicos e improductivos en su fase inicial siendo utilizados únicamente para 

jugar, para posteriormente darle utilizad didáctica; debe ser libre y despertar en el 

estudiante las ganas de jugar, con reglas propias y sencillas, de partidas rápidas, es decir 

que sean temporalmente limitados.  

Según Sánchez y Casas (1998) los juegos en Matemáticas, son una actividad divertida y  

mental, dotado de un conjunto de reglas, siendo útiles en tres momentos, para presentar 

contenidos matemáticos, trabajar los contenidos presentados y afianzar contenidos, y 

con tres finalidades: motivar, desarrollar la creatividad y desarrollar estrategias para 

resolver problemas.  

2.2. Uso de material tangible en el aula de clase 

Según los planteamientos de Godino, Batanero y Font (2003) entre los diferentes 

recursos didácticos que utilizan los docentes de matemáticas para orientar sus clases, se 

encuentran las ayudas el estudio y los materiales manipulativos, últimos que a su vez se 

agrupan en dos categorías, aquellos que son tangibles (materiales concretos , entre los 

cuales se encuentran la balanza, el tablero de fichas de colores, etc.) entendiéndose estos 

como cualquier material u objeto f²sico, con el cual los estudiantes pueden ñpalparò y de 

cierta manera, ver y experimentar con el objeto matemático, y los gráfico-verbales-

textuales en los que participa la percepción visual y auditiva (gráficos, palabras, textos y 

símbolos matemáticos, programas de ordenador); se considera que los materiales 

manipulativos son usados para apoyar el desarrollo del pensamiento, el lenguaje oral y 

escrito, y la socialización entre otros aspectos, estimulando los sentidos y la 

imaginación.  

Según Uicab (2011) las siguientes son algunas de las características que poseen los 

materiales manipulativos: 
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 Carácter exploratorio, que propicia un marco para la resolución de problemas, 

discusión, comunicación y reflexión. Las limitaciones que puede presentar un material 

pueden ser foco de discusión en clase. 

 Hacen más comprensibles los conceptos Matemáticos.  

 Apoyan la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas.   

Se aclara que los materiales didácticos pueden representar la idea de cierto objeto 

matemático, más nunca el objeto como tal, esto se debe a que las Matemáticas son una 

disciplina que estudia entidades netamente abstractas.  

De acuerdo con Fischbein (1987, citado por Uicab, 2011) los conceptos matemáticos y 

las operaciones matemáticas son creaciones abstractas y formales, por lo que con 

frecuencia se producen  modelos mentales que proporcionan algún significado práctico. 

En este sentido Uicab (2011) manifiesta que en el proceso de enseñanza y aprendizaje 

no es sencillo desarrollar el razonamiento abstracto en los estudiantes, por tal motivo es 

fundamental que el docente promueva la actividad manipulativa y deductiva de los 

conceptos matemáticos, permitiendo así, visualizar la abstracción e ir de lo concreto a lo 

abstracto para proporcionar a los estudiantes elementos para la construcción de sus 

propias ideas matemáticas. 

2.3. Modelos para la Enseñanza y Aprendizaje de las ecuaciones lineales 

A continuación se presenta una definición de modelo para la enseñanza de las 

ecuaciones lineales y se muestran algunos como, el tablero de fichas de colores, la 

balanza, y los diagramas, y de acuerdo a esto, en el capítulo 3, se explica por qué el 

Ecua-parqués puede constituirse en un modelo para la enseñanza de las ecuaciones de la 

forma  en . 

2.3.1. ¿Qué es un modelo para la enseñanza de las ecuaciones lineales? 

Las representaciones propias de las ecuaciones son llamadas en Socas, Camacho, 

Palarea & Hernández (1989) modelos, los cuales se pueden ver como lenguaje y como 

recurso didáctico que engendran esquemas que hacen más fácil el aprendizaje. En 

Did§ctica de las Matem§ticas se acepta que ñlos modelos son fundamentales en la 

creación de conceptos y procesos de razonamiento, pues permiten hacer accesibles y 

manipulables conceptos intelectualmente más difícilesò (Escobar & Urrea, 2010, p. 29). 
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Socas et al. (1989) afirman que los modelos concretos como balanzas, gráficas y tablero 

de fichas de colores, brindan a los aprendices una introducción al Álgebra desarrollando 

habilidades en el proceso de simbolización a partir de la manipulación; en este mismo 

sentido Bressan (citada por Escobar & Urrea, 2010), indica que las representaciones 

físicas actúan como estímulo en los procesos de construcción de ideas mentales y para 

la auto-validación de las comprensiones. 

De acuerdo con Escobar y Urrea (2010) el material concreto o manipulativo se 

constituye como un modelo de ideas matemáticas representadas en forma tridimensional 

donde intervienen la percepción visual, táctil y kinestésica
11

 que llevan a los estudiantes 

a identificar conceptos y estructuras matemáticas. La modelización en el Álgebra 

permite facilitar el proceso de enseñanza y aprendizaje de conceptos, es así como los 

modelos usados para la enseñanza de ecuaciones lineales permiten la construcción de 

esquemas que posibilitan entender algunos conceptos como el significado del signo 

igual en Álgebra y su diferencia con el igual aritmético, la habilidad para transcribir una 

situación planteada en una situación concreta al lenguaje algebraico, iniciar a los 

estudiantes en la resolución y conocimiento de las reglas de manipulación de las 

ecuaciones entre otras.  

2.3.2. Algunos modelos para la enseñanza de las ecuaciones lineales 

 A continuación se mencionan algunos aspectos importantes de los modelos balanza, 

diagramas y tablero de fichas de colores. 

2.3.2.1. La balanza 

Pretende la adquisición del concepto de ecuación, el uso de propiedades de igualdades 

(Figura 2-1) y la resolución de ecuaciones sencillas. Usualmente se utiliza una balanza 

de dos platos que se inclinan dependiendo del peso puesto sobre cada uno de ellos. Se 

inicia la actividad con la manipulación de objetos y de una balanza de brazos con la 

intención de realizar la comparación de varios elementos de cada plato y manteniendo la 

igualdad (regla básica del concepto de ecuación) y se realizan movimientos de objetos a 

fin de encontrar el valor de alguno de ellos. 

 

                                                 
11

 La kinestésica es la percepción del equilibrio y de la posición de las partes del cuerpo, en este sentido 

Arzalello y Edwards (2005, citado por Vergel, 2014, p. 72) los movimientos y gestos que realiza  un 

estudiante contribuyen a la construcción de significados de conceptos matemáticos. 
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Figura 2-1. Representación de la ecuación x+3=6 

  

Sin embargo este modelo tiene varias dificultades ya que no es posible representar 

números negativos, fracciones, ecuaciones igualadas a cero o ecuaciones cuadráticas. 

2.3.2.2. Diagramas 

Son esquemas expresados de manera pictórica, con signos parecidos a los diagramas de 

flujo, estos se pueden utilizar para mostrar una proposición geométrica, resolver un 

problema o expresar de forma lógica o gráfica la variación de un suceso. En la Figura 

2-2 los rectángulos y las flechas indican las órdenes de cálculo.  

 

Figura 2-2. Representación de la ecuación 4k+12=20 

 

2.3.2.3. Tablero de fichas de colores  

Corresponde a una representación de un tablero dividido en dos secciones con un 

símbolo igual en el centro (Ver Figura 2-3). También se utilizan fichas de dos formas en 

dos colores diferentes para diferenciar números conocidos y desconocidos, así como 

valores positivos y negativos. Por ejemplo en Socas et al. (1989) utilizan fichas en 

forma de triángulo para representar a las incógnitas y círculo para representar los 

números conocidos, las que están de color negro representan los números positivos y las 

de color blanco los negativos. La única regla del material, llamada regla de eliminación 
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consiste en ñparejas de la misma forma y distinto color en un mismo lado del tablero, se 

neutralizan y se eliminanò (Socas et al, 1989, p. 183) 

 

 

Figura 2-3. Representación de la ecuación  

 

Teniendo en cuenta los anteriores modelos, Socas et al. (1989, citado por Escobar & 

Urrea, 2010, p. 42), muestran algunas recomendaciones que hay que considerar al 

momento de resolver ecuaciones. Cuando se realiza una transición del lenguaje natural 

al algebraico, esto es, el estudiante parte de su lenguaje natural involucrado las 

cantidades, relaciones y el enunciado verbal para llegar al lenguaje algebraico, el cual 

hace referencia al lenguaje que utiliza de manera escrita, letras y números unidos con 

signos de operaciones aritméticas; es posible trabajar con la resolución de una ecuación, 

en una primera fase, ellos aconsejan utilizar procedimientos informales de 

ñdescomposici·n de la aritm®ticaò o ñpor ensayo y errorò y apoyarse en las limitaciones 

de los procedimientos informales para establecer los formales. Seguido a esto, encontrar 

la solución con la utilización de algún modelo, para que el estudiante halle una relación 

entre el modelo y el método formal, ya que los modelos pueden fallar si los estudiantes 

nunca ven la relación entre el modelo y los procedimientos formales, de esta manera 

hay que seleccionar cuidadosamente cada modelo, para que se evidencie esta relación. 

Por último y basado en las limitaciones que puede presentar el material concreto, se 

aconseja pasar a un sistema de representación algebraica con mayor generalidad que 

pueda impulsar a la interiorización de conceptos y finalmente la generalización de 

algunas ñreglas en la manipulaci·n de ecuacionesò. 
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2.4. El Ecua-parqués en el aula   

Ya que el diseño del Ecua-parqués dependió directamente del objeto matemático, pues 

tanto la configuración del tablero, la creación de las reglas y las orientaciones al 

maestro, fueron ejercicios que se desarrollaron desde el principio en torno a las 

ecuaciones lineales de la forma  en los números enteros y a las propiedades 

matemáticas que se involucran en la resolución de este tipo de ecuaciones, la estructura 

que se consiguió para el Ecua-parqués se asemeja a la de los números enteros con las 

operaciones adición y multiplicación, por los que permite al estudiante acercarse a las 

ecuaciones lineales, representarlas, explorar y solucionarlas, posibilitando el desarrollo 

del proceso de Generalizar que según Mora y Soler (2010) está ligado a los procesos: 

inducir, observar, descomponer, hacer analogías e identificar características comunes, 

entre otros, así como a procesos de nivel superior como Abstraer y Simbolizar, razones 

por las cuales el juego Ecua-parqués se constituye como un modelo para la enseñanza 

de las ecuaciones lineales. 

Semejante a la balanza y al tablero de fichas, la forma del tablero del Ecua-parqués y las 

reglas asociadas al movimiento de las fichas, también hacen alusión a las propiedades 

de las igualdades; pero va más allá, pues con el Ecua-parqués es posible trabajar con 

números negativos, fraccionarios
12

 y  ecuaciones igualadas a .    

Por otro lado, similar a los diagramas, que dan un orden o secuencia para solucionar una 

ecuación de forma explícita, el objetivo del juego y su dinámica sugiere a los 

estudiantes de una forma tácita y no tan estricta pues contempla diferentes caminos que 

puede tomar el estudiante para solucionar una ecuación lineal, permitiéndoles construir 

ideas, conjeturar y facilitar la aproximación a la forma general de la solución de estas 

ecuaciones.  

Una de las bondades adicionales del Ecua-parqués es que siendo un juego, hace la 

actividad agradable favoreciendo el desarrollo afectivo y emocional del estudiante,    

rescatando el carácter lúdico de las actividades que se llevan al aula, además de esto, el 

azar involucrado al hacer uso de los dados para determinar (como en el parqués 

tradicional) la cantidad de casillas que se deben desplazar las fichas, da la oportunidad 

de ganar no solo a los estudiantes con mayor desarrollo de competencias matemáticas, 

                                                 
12 Esta idea, no se desarrolla de forma directa en este documento; sin embargo, se propone en las 

orientaciones al docente.    
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por lo que permite generar un espacio de participación inclusivo, en el que todos los 

tienen las mismas posibilidades.  

Una noción de competencia matemática, de acuerdo con los Estándares Básicos de 

Competencias Matemáticas (Men, 2006) se puede interpretar como: 

El conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones 

cognitivas, socioa-fectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre sí para 

facilitar el desempeño flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos 

relativamente nuevos y retadores. (p.49) 

2.5.   Errores y dificultades 

Las dificultades y errores que se exponen a continuación, comúnmente son presentados 

por los estudiantes al momento de resolver ecuaciones lineales y son mencionados por 

que se cree que es posible evitar caer en estos con el uso del Ecua-parqués, teniendo en 

cuenta que dichos errores pueden estar vinculadas con los procedimientos que se 

supone, son comúnmente enseñados en el aula para la resolución de estas ecuaciones. 

2.5.1. Asociados al cambio del concepto igual 

Alonso, Barrero, Fuentes, Azcárate, Dozagarat, Gutiérrez, Ortiz, Rivière y Veiga. 

(1993) afirman que los estudiantes manejan siempre el signo igual como un mandato 

operacional. Cuando se encuentran con los dos miembros de la ecuación ninguno de los 

cuales resulta de operar aritméticamente en el otro, se les hace difícil aceptar el nuevo 

significado de la igualdad como un equilibrio que solo se mantiene para determinado 

valor de la incógnita. 

Por ejemplo; hacen: 

 

 

 

En este sentido, Caballero (2010), manifiesta la idea extendida entre algunos estudiantes 

de que el signo igual es la "señal de hacer algo", lo que implica que sea considerado 

como un operador, es decir, separa una cadena de operaciones a realizar de un resultado 

a obtener, y no verlo como un símbolo de la equivalencia entre los miembros izquierdo 

y derecho de una ecuación. Esto lleva a los estudiantes a utilizar de forma errónea las 
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propiedades simétrica y transitiva de la igualdad, además, de no encontrarle sentido a 

expresiones tales como  , es decir, no conciben que la incógnita pueda 

estar presente en ambos lados de la igualdad. 

2.5.2. Asociados al significado del signo menos en inversos aditivos 

Alonso et al. (1993) dicen, basándose en el siguiente ejemplo que algunos estudiantes 

no reconocen el inverso aditivo de un número negativo, por ejemplo; escriben: 

 

 

 

 

 

Fallan en el segundo paso, al intentar aplicar la operación inversa de la sustracción para 

eliminar 32 del primer miembro, pero lo hace correctamente al planteárselo con  en 

el cuarto paso, a pesar de que este término parece más complicado por ir acompañado 

de la incógnita, lo cual revela escasa consistencia en la utilización de las operaciones 

inversas.  

2.5.3. Asociados a los números racionales 

Alonso et al. (1993) afirman que las fracciones y números racionales son fuente 

continua de errores que comenten los estudiantes al resolver ecuaciones, por ejemplo 

resuelven:  

 

 

 

 

 

 

En esta situación, se puede observar cómo al encontrase con un denominador en uno de 

los términos, resuelve pasarlo al otro lado de la igualdad desconociendo que  
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comprenden un único término, siendo necesario antes de realizar ese procedimiento o 

eliminar  del término izquierdo o convertir el  en una fracción equivalente con 

denominador 4 y efectuar la adición entre las dos fracciones homogéneas.  

2.5.4. Asociados a determinar  como la única incógnita  

En Alonso et al. (1993) se hace mención a un ejemplo en el cual Laura de 14 años debe 

resolver la ecuación: 

 

Ella pregunta que si puede cambiar la  por . Esta pregunta pone de manifiesto que la 

estudiante relaciona la idea de ecuación únicamente cuando la incógnita es representada 

por la letra . ñUn simpe cambio en la representaci·n de la inc·gnita es una dificultad 

importanteò (p. 90). 

2.5.5. Asociados a la transición conceptual de la aritmética al álgebra:  

Moreno y Castellanos (1997) afirman: 

Se pueden concretar en: Cambio del signo de un miembro de la ecuación sin 

tener en cuenta el otro; cambio del signo a términos que no se transponen
13

; 

asignación del mismo valor a la incógnita que a su opuesto; cambio del signo al 

transponer un factor; transposición y conservación de factor. (p.257) 

2.5.6. Asociado al significado de las letras  

Caballero (2010), afirma que una dificultad que se puede presentar en la resolución de 

ecuaciones, está relacionada con el significado que se le atribuye a las letras. Teniendo 

en cuenta que, en aritmética las letras designan en algunas ocasiones unidades de 

medida, entre otros, mientras que en álgebra su significado cambia y pueden representar 

números generalizados o una variable
14

; se considera que los estudiantes al no realizar 

                                                 
13

 En este trabajo, se pretende cambiar la idea de ñtrasponer t®rminosò a la de las operaciones 

fundamentales en el tratamiento de las ecuaciones planteadas por Al-Kowarizmi (Sessa, 2005, p. 54) las 

cuales son, aljabr : restaurar, componer, complementar, agregar, completar; al-muqabala: poner en 

oposición, balancear.  
14

 De acuerdo con Kücheman (1981, citado por Alonso et al., 1993) la letra en Álgebra puede tener entre 

otras, las siguientes interpretaciones: 

- Letra como número generalizado: La letra puede tomar varios valores, pero sin llegarse a 

considerar como una variable. 
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una adecuada transición siguen considerando a las letras como etiquetas, lo cual 

obstaculiza el significado de estas en las ecuaciones algebraicas. En este sentido, las 

variables, por ejemplo la ñò, son identificadas como objeto. De ese modo, entienden la 

expresión  como  manzanas,  peras etcétera. 

2.5.7. Asociados al aprendizaje deficiente de conceptos previos.  

Moreno y Castellanos (1997) dicen qué: 

Se concretan así: hallan en forma incorrecta el resultado de sumas o restas de enteros; 

hallan en forma incorrecta el signo del resultado de la división de dos enteros cuando 

éstos son de diferente signo; asignan como resultado de una división, el mismo 

resultado que para su inverso multiplicativo, cuando el divisor es múltiplo del 

dividendo. ( p. 257) 

Un ejemplo de este error puede ser: 

 

 

 

Con lo anterior, se reúnen algunos aspectos importantes para justificar la creación y uso 

del Ecua-parqués como modelo para la enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones 

lineales, señalando la importancia del juego como elemento fundamental para el 

desarrollo de los niños, el uso del material tangible en el aula de clase y algunos 

modelos para la enseñanza de las ecuaciones lineales, mostrando sus bondades y 

limitaciones, para luego hablar del juego Ecua-parqués como un modelo para la 

enseñanza de las ecuaciones lineales en el conjunto de los números enteros, haciendo un 

paralelo entre los modelos comunes y el Ecua-parqués, con el fin de señalar los 

beneficios adicionales que esta nueva herramienta ofrece y finalmente los errores que el 

uso del Ecua-parqués posiblemente puede evitar en los estudiantes o ayuda a superar.   

 

                                                                                                                                               
- Letra  como variable: Representa un rango de valores no específico y se ve como una relación 

sistemática entre dos conjuntos de valores.  

- Letra como incógnita especifica: la letra es un número específico, aunque desconocido, con el 

cual se puede operar 
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Capítulo 3 

Ecua-parqués  

El Ecua-parqués como modelo para la enseñanza de las ecuaciones lineales, es un 

material tangible diseñado en dos  versiones, las cuales serán descritas en este capítulo, 

centrando la atención en la segunda versión, creada especialmente para este trabajo de 

grado, la cual permite representar y solucionar ecuaciones de la forma  en el 

conjunto de los números enteros, usando un tablero, fichas, dados, una tabla de registro 

y un conjunto de reglas que están ligadas directamente con las propiedades de la 

igualdad inmersas en la resolución de ecuaciones lineales.    

3.1.  Génesis de Ecua-parqués  

La idea de diseñar un recurso didáctico para abordar la enseñanza de un objeto 

matemático, surgió como parte de las actividades propuestas en la práctica pedagógica 

inicial correspondiente al espacio académico Enseñanza y Aprendizaje del Álgebra y la 

Aritmética en el periodo 2013-1; para lo cual, pensando en las ecuaciones lineales, los 

autores diseñaron la primera versión del Ecua-parqués basados en la idea de Duarte y 

Fernández (2012) de usar un tablero de parqués tradicional y fichas para dar solución a 

determinadas ecuaciones lineales; esta primera configuración logró satisfacer algunas de 

las características de la estructura aditiva de los números enteros y permitiendo al 

jugador, además de solucionar ciertas ecuaciones lineales de la forma  en el 

conjunto de los números enteros, identificar propiedades inmersas en dicho proceso; 

como la propiedad uniforme de la igualdad con la adición de números enteros, la 

existencia de elementos inversos aditivos y elemento idéntico, y las propiedades 

cancelativa, conmutativa y asociativa de la adición. 

 

Tras ver la acogida que tuvo el material por algunos miembros de la comunidad 

académica
15

, y las ideas que surgieron para potenciarlo tras su divulgación y uso en 

varios espacios, a mediados de 2014 nació la intención de desarrollar el Ecua-parqués 

                                                 
15

 Teniendo en cuenta que la idea inicial del Ecua-parqués fue presentada en diferentes jornadas y eventos 

ante estudiantes y profesionales de la educación, esta experiencia será descrita con mayor detalle en el 

desarrollo de este apartado.     
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como modelo para la enseñanza de las ecuaciones lineales de la forma  en el 

conjunto de los números enteros; tras los retos que se presentaron en de desarrollo de 

este diseño se logró obtener una configuración que satisface la mayoría de las 

características de la estructura aditiva y multiplicativa de los números enteros, en la cual 

gracias a las reglas y uso de la tabla de registro, es posible representar dichas 

ecuaciones, solucionarlas y evidenciar otras propiedades como la uniforme de la 

igualdad con la multiplicación en los números enteros, la propiedad cancelativa de la 

multiplicación, distributiva de la multiplicación con respecto a la adición, y las otras ya 

mencionadas que están inmersas en la resolución de este tipo de ecuaciones lineales.  

 

A continuación se describe cómo fue el desarrollo de la idea del Ecua-parqués, 

mostrado algunas de las consideraciones que se tuvieron en cuenta en el diseño del 

juego y algunas experiencias de divulgación y uso que enriquecieron el material. 

3.1.1. Primera versión 

 Para la propuesta de enseñanza correspondiente a la Práctica pedagógica inicial 

relacionada con el Espacio Académico Enseñanza y Aprendizaje de la Aritmética y  el 

Álgebra del periodo 2013-1, se pretendía tomar la idea de Duarte y Fernández (2012) 

que consistía en usar una estación semejante a las del tablero tradicional de parqués, con 

dos sectores (Figura 2-1), el de la izquierda (trayecto final del parqués tradicional) con 

19 casillas y la derecha 21 casillas (trayecto cercano a la cárcel del formato tradicional), 

algunas fichas y un dado. 

 

Figura 2-1. Propuesta Duarte y Fernández 
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En esta iniciativa las ecuaciones a solucionar eran tomadas al azar de un paquete de 

papelitos en las que estaban escritas aquellas que se podían solucionar con esta 

configuración; el objetivo de llevar el juego al aula era la ejercitación de la solución de 

ecuaciones lineales, usando el dado para determinar la cantidad de casillas a mover las 

fichas sobre el tablero.  

Sin embargo, la primera asesoría con la profesora titular del espacio y revisión que se le 

hizo a la propuesta de enseñanza que incluía este material no fue satisfactoria, pues se 

discutió sobre la pertinencia de llevar este material al aula, pues no era evidente cómo 

aportaría a la enseñanza de las ecuaciones lineales, razón por la cual, en vez de desistir 

de la idea, se tomó la decisión de desarrollarla, rescatando que a pesar de sus limitantes 

la propuesta era diferente a la balanza y al tablero de fichas, involucraba el juego y el 

azar al involucrar un dado, además de esto, la configuración permitía representar y 

hallar la solución de algunas ecuaciones de la forma  en el conjunto de los 

números enteros con la posición de las fichas en el tablero; otra cosa muy importante 

que se tomó de esta propuesta fue la idea de mover las fichas de los dos sectores de 

forma simultánea. 

Al perfilar la idea, con el objetivo de solucionar ecuaciones que con la ayuda de un par 

de dados fuese planteada y mostrar de forma directa las propiedades inmersas en la 

solución de ecuaciones lineales de la forma  en , se rediseñó el tablero 

denominándolo Ecua-parqués
16

 y complementó con un par de dados de diferente color y 

una tabla de registro que favoreciera en el estudiante el desarrollo de procesos de 

visualización, con el fin de aproximarse a la forma general para solucionar ecuaciones 

de este tipo, además de lo anterior, el uso de la tabla de registro permitía al jugador 

validar con la posición de las fichas en el tablero las operaciones que realizaba.  

El tablero (Figura 2-2), fue diseñado manteniendo las características generales de un 

tablero de parqués tradicional, con seis espacios de diferente color, uno para cada uno 

de los jugadores, denominados estaciones, cada estación con las casillas suficientes para 

poder dar solución a cualquier ecuación planteada con los dados, por ejemplo, la 

ecuación  que en la anterior configuración no era posible abordar. 

                                                 
16

 En el anexo 1, se encuentra el instructivo del material Ecua-parqués elaborado en 2013 
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Figura 2-2 Versión 1 Ecua-parqués 

La forma arqueada de las estaciones y la disposición de estas, fue pensada buscando una 

presentación funcional, estética y que diera la idea de un juego de mesa sencillo y 

divertido.  

La tabla de registro (Figura 2-3), surgió con la intención de seguir la idea de Duval 

(1998) quien afirma que un concepto determinado se adquiere cuando se es capaz de 

transitar entre por lo menos dos representaciones, por lo que se propuso en una hoja de 

papel una tabla con columnas y filas ofreciendo al jugador la posibilidad de consignar 

tras cada jugada sus movimientos y posiciones de una forma organizada, usando 

expresiones algebraicas, y de esta manera lograra en la tabla observar los 

procedimientos que realizaba para dar solución a la ecuación pretendiendo que con las 

orientaciones del docente se acercara a la forma general de la solución de las ecuaciones 

de la forma   en , donde ,  y . 

Los dados de color verde y rojo, tenían la intención de dar al jugador la opción de 

avanzar o retroceder en cada jugada, poniendo en juego la toma de decisiones y el azar, 

pues la rápida solución de las ecuaciones no dependería de las competencias 

matemáticas del jugador, sino de los números que arrojaran los dados y la decisión que 
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el jugador tomara, posiblemente dando esto la oportunidad de ganar (solucionar primero 

la ecuación) a los estudiantes con habilidades matemáticas menos desarrolladas. 

El color del dado verde fue pensado haciendo referencia al semáforo, que al estar en 

verde indica que es posible avanzar, y el color del dado rojo, pensando en que este 

indica retroceder (la acción opuesta a avanzar) teniendo en cuenta que la posición del 

color en el círculo cromático se encuentra en la gama de colores opuestos al verde.  

 

 

Figura 2-3. Tabla de registro V1 

En el proceso de planeación de la clase de la propuesta de enseñanza, fueron realizadas 

diferentes pruebas del uso del material, para detectar las ventajas y desventajas de este; 

la primera prueba de aplicación del material, se realizó en el marco de la Jornada del 

Educador Matemático de la Licenciatura en Matemáticas de la Universidad Pedagógica 

Nacional en la jornada ñMesas Tem§ticas: Aritm®tica y Ćlgebra con Materiales 

Did§cticosò realizada del 17 de abril del 2013, dirigida por la profesora Lyda Constanza 
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Mora, docente titular del espacio académico Enseñanza y Aprendizaje de la Aritmética 

y el Álgebra. 

En esta jornada, se presentó el material a docentes del programa, estudiantes de 

diferentes semestres de la Licenciatura en Matemáticas y otros programas, en donde 

conocieron el material e interactuaron con él.  

El objetivo de esta primera prueba era detectar posibles fallas en la configuración y 

metodología del juego, así como recibir comentarios, ideas y sugerencias por parte de 

los asistentes para enriquecer y mejorar la propuesta.  

La presentación del material contó con una gran audiencia y especial acogida, y los 

comentarios recibidos fueron muy alentadores lo que confirmó que el material era 

innovador y llamativo; por otro lado, la experiencia permitió la enseñanza de las 

ecuaciones lineales a dos estudiantes del programa de la Licenciatura en Español e 

Inglés (Figura 2-4), quienes al ser invitados por los autores a jugar y conocer el material 

generaron resistencia sabiendo que se trataba de objetos matemáticos, expresando que 

para las Matem§ticas, ellos ñeran malosò; sin embargo, se dieron la oportunidad de 

conocer el juego y participar; el desarrollo del juego con estos estudiantes, permitió que 

se acercaran al objeto matemático de una forma amigable, generando en ellos una 

actitud positiva frente a la actividad, para que finalmente con agrado aseguraran que 

habían comprendido cómo se resolvían este tipo de ecuaciones, expresando  además con 

un lenguaje natural que identificaron algunas de las propiedades (uniforme de la 

igualdad con la adición de números enteros, la existencia de elementos inversos 

aditivos, la propiedad cancelativa de la adición, entre otras) que se encontraban detrás 

de los procedimientos a los que, según ellos, nunca hallaron sentido cuando los 

aprendieron en el colegio de una forma mecánica y memorística. 

En esta primera prueba el asesor de este trabajo sugirió llevar más allá al Ecua-parqués, 

intentando que este permitiera representar y solucionar ecuaciones con coeficiente
17

 

mayor a 1, idea que no se desarrolló en ese momento a falta, tal vez, de consciencia 

sobre el potencial que tenía el material.         

                                                 
17

 Entendiendo como coeficiente o parámetro al factor multiplicativo, en este caso del valor desconocido.  
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Figura 2-4. Estudiantes de la licenciatura en Español e Inglés de la UPN 

La segunda prueba realizada tuvo la intención de analizar el posible impacto que 

generaría el material en una comunidad escolar inmersa en un contexto diferente a la 

institución donde se realizaría la clase (Colegio Nydia Quintero de Turbay), por lo que 

se pensó en realizar la prueba con estudiantes a quienes en ocasiones las Matemáticas 

les resultan difíciles y tal vez, desagradables; atendiendo a esto, la segunda prueba se 

llevó a cabo en la Escuela de Dirección Académica EDIAC, institución de educación 

formal para jóvenes y adultos, en su sede del municipio El Rosal - Cundinamarca, con 

24 estudiantes de grado décimo y once de la jornada de los sábados, con edades entre 

los 17 y 20 años. Se escogió esta población, teniendo en cuenta que uno de los autores 

interactuaba con ellos como docente y había logrado de antemano identificar la gran 

resistencia ante las actividades matemáticas; es importante indicar que estos estudiantes 

procedían de distintos niveles socioculturales, que predominaban en ellos las 

ocupaciones asociadas a la agricultura, además de esto, su intención de obtener 
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rápidamente el título como bachiller por la presión social o familiar que les exigía 

culminar el bachillerato o en algunos casos para mejorar sus condiciones salariales, así 

como su permanente resistencia a las actividades que les implicaba un rol activo en el 

aula.  

La actitud de los estudiantes al conocer la intención de la actividad fue negativa, se 

mostraron apáticos, negándose en su mayoría a participar, por lo que el inicio de la 

actividad fue lento y se vio interrumpido por las constantes negativas de los estudiantes; 

sin embargo, al desarrollar la primera ronda con seis estudiantes, el interés por el juego 

y la participación voluntaria fue aumentando, de esta manera, tras cada ronda de juego 

se evidenciaban los cambios de actitud y disposición frente a la actividad, tornándose 

divertida e interesante, obteniendo tras la actividad un muy buen resultado, dado que se 

logró que dejaran de lado la resistencia hacia la actividad viviendo la experiencia de una 

forma amigable, alcanzando satisfactoriamente dos de los objetivos de la actividad 

(resolver ecuaciones de la forma  en  e identificar las propiedades que se 

utilizan en la resolución de ecuaciones).   

 

Tras realizar las anteriores pruebas y realizar las modificaciones en las tareas que se 

consideraron pertinentes, el material fue llevado al aula en el marco de las prácticas 

iniciales correspondientes al espacio académico Enseñanza y Aprendizaje de la 

Aritmética y el Álgebra, en el Colegio Nydia Quintero de Turbay, con el grado 801 de 

la jornada mañana.  

 

 Figura 2-5. Estudiantes del grado 801 del Colegio Nydia Quintero de Turbay 

jugando con el Ecua-parqués 
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Treinta y cuatro estudiantes participaron en la actividad, el grupo en general realizó las 

tareas planeadas jugando con el Ecua-Parqués, las cuales eran jugar con el material 

siguiendo algunas instrucciones, identificar las propiedades inmersas en la resolución de 

ecuaciones y construir la generalización de la solución de las ecuaciones de la forma 

 en  haciendo uso de las propiedades identificadas. La aplicación del 

material, con su correspondiente planeación, fomentó la interacción entre estudiantes y 

les posibilitó un ambiente donde fue posible vivir el desarrollo de competencias 

matemáticas, como comunicar ideas para explicar, justificar y refinar su propio 

pensamiento y no limitarse a procesos memorísticos.  

En la figura (Figura 2-5), se pueden apreciar algunas fotografías de los estudiantes 

jugando con la primera versión del Ecua-parqués.  

 

En el XIV Encuentro Colombiano de Matemática Educativa organizado por la 

Asociación Colombiana de Matemática Educativa  y desarrollado en la ciudad de 

Barranquilla en las instalaciones de la Universidad del Atlántico en octubre del 2013, 

gracias a la iniciativa de la profesora Lyda Mora, fue presentada la experiencia en aula 

gestionada con el Ecua-parqués  en modalidad de ponencia, en la cual se obtuvo gran 

acogida e interés por parte de los asistentes que en su mayoría eran estudiantes de la 

Licenciatura en Matemáticas de la Universidad del Atlántico y algunos docentes de 

educación básica y media de la región, quienes indicaron que hubiese sido pertinente y 

enriquecedor incluir como parte de la ponencia un espacio para que ellos interactuaran 

directamente con el Ecua-parqués.  

En el año 2013, para el segundo periodo académico, la Vicerrectoría de Gestión 

Universitaria, la División de Recursos Educativos, el Fondo Editorial y el Grupo de 

Comunicaciones Corporativas de la Universidad Pedagógica Nacional abrió la 

convocatoria Haz para materiales educativos, cuyo objetivo era apoyar y acompañar el 

diseño, la producción y la difusión de materiales educativos que realiza la comunidad 

universitaria (profesores, estudiantes e investigadores).  

Los maestros en formación y la profesora Lyda Constanza Mora presentaron en dicha 

convocatoria la propuesta titulada ñEcua-parqués: una alternativa innovadora para la 

enseñanza y aprendizaje de las ecuaciones linealesò con la cual se pretend²a 

proporcionar una herramienta interactiva como recurso hipermedia de fácil acceso a la 
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comunidad estudiantil, basada en el Ecua-parqués que permita cumplir con el mismo 

objetivo que se plantea en su versión concreta, el cual es solucionar ecuaciones de la 

forma  en donde ,  y  son números enteros,  y                

, en la que fuese posible identificar algunas de las propiedades inmersas 

en la resolución de dichas ecuaciones. 

Tras ser seleccionada la propuesta, se desarrolló en el 2014-1 la  versión hipermedia del 

Ecua-parqués, la cual cuenta con los mismos elementos del Ecua-parqués en su versión 

inicial física, como el tablero con sus respectivos sectores (izquierdo y derecho) y 

casillas, las dos fichas de parqués (representan a  y ), los dados y la tabla de registro. 

En esta versión cambia la representación de la incógnita, esta vez ya no va ser una ficha 

verde sino que en la zona neutra se encontrará una viñeta con la letra que el participante 

elija para representar al valor desconocido.  

El aplicativo (Figura 3-6) permite que en un mismo computador jueguen hasta 6 

participantes, ofreciendo cuatro niveles de dificultad. Cabe resaltar que a la fecha de 

elaboración y entrega de este documento, el recurso cuenta con algunos errores en los 

niveles 3 y 4 los cuales fueron reportados a la División de Recursos Educativos en 

2015-I, y se está a la espera de que sean realizadas las correcciones; los niveles 1 y 2 

funcionan correctamente. 

 

Figura 3-6. Ecua-parqués Versión hipermedia 

 



  

31 

 

El diseño y la programación fueron realizados por el equipo de profesionales de la 

División de Recursos Educativos, quienes en varias ocasiones se reunieron con los 

autores para construir una ruta de trabajo y de ejecución de proyecto; con el fin de 

definir el alcance y características de cada nivel, los autores suministraron diagramas de 

bloques para cada uno de los niveles en los cuales se representa claramente qué se 

espera que realice el usuario y el aplicativo en cada nivel. 

 

Para facilitar la programación y optimizar los tiempos de entrega se tomó la decisión de 

diseñar las los sectores de la estación de forma lineal (Figura 3-7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todos los elementos de la tabla de registro, las tareas de la versión inicial, fichas y 

dados, se encuentran en el aplicativo; por ejemplo, como se observa en la Figura 3-8  es 

posible que el estudiante elija cualquier letra del abecedario para representar la 

incógnita. 

 

Figura 3-8. Selección de letra 

Figura 3-7. Estación Ecua-parqués Hipermedia 
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Y con ayuda de un par de dados (Figura 3-9) insertados en la ventana, establezca la 

ecuación a solucionar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los espacios ñPosicion actualò, ñTu jugadaò y ñNueva posici·nò cumplen la misma 

funcion que los espacios de la tabla de registro de la version inicial en la que se realizan 

las operaciones de acuerdo a los movimientos realizados; en esta versión fue integrada 

una tabla (Figura 3-10) en la que quedan guardadas todas las posiciones a las que se ha 

llegado tras el desarrollo del juego y búsqueda de la solución, además de eso tiene un 

botón de validación, que permite comprobar que los movimientos y operaciones sean 

correctos.    

 

Figura 3-10. Campos del entorno gráfico Ecua-parqués  

 

Figura 3-9. Dados versión hipermedia 














































































































