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RESUMEN

En el año 2021, cuando las universidades en Para-
guay se adaptaban a la virtualidad que la pandemia 
había impuesto repentinamente, apareció una in-
quietud que nadie había planteado hasta ese mo-
mento: ¿qué recursos digitales empleaban los pro-
fesores de matemáticas para impartir su materia 
en línea? Sin tecnología en general. Instrumentos 
matemáticos. La distinción es más significativa de 
lo que aparenta.
Este análisis intentó dar respuesta a esa cuestión. 
Con un enfoque cuantitativo, descriptivo y no ex-
perimental, se aplicó una encuesta a 32 docentes 
de matemáticas de instituciones privadas en Itau-
guá. Los resultados fueron sorprendentes: el 41 % 
utilizaba Word y el 34 % Excel para gestionar conte-
nidos matemáticos; el 75 % empleaba PowerPoint 

para presentaciones. Al mismo tiempo, GeoGebra 
la herramienta internacional de referencia para la 
enseñanza de matemáticas, gratuita y accesible en 
cualquier navegador era utilizada por solo el 6 % 
de los encuestados. El 75 % no accedía a ninguna 
página web dedicada a matemáticas; el 69 % no 
utilizaba pizarras digitales.
A esa separación entre el software que los educa-
dores utilizan y el que la materia demandaría la lla-
mamos brecha tecnológica disciplinar. Examinada a 
través del enfoque TPACK, la brecha evidencia una 
carencia en el ámbito del Conocimiento Tecnológi-
co del Contenido (TCK). Este es el primer informe 
empírico que trata esa discrepancia en la educa-
ción universitaria privada de Paraguay, y sus conse-
cuencias para los programas de formación docente 
son claras.
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ABSTRACT

In 2021, as Paraguayan universities faced an abrupt 
transition to online learning driven by the CO-
VID-19 pandemic, a critical and largely overlooked 
question emerged: what digital tools were mathe-
matics teachers actually using not general-purpo-
se technology, but discipline-specific instruments? 
This study addressed that question through a quan-
titative, descriptive, and non-experimental design, 
surveying 32 mathematics professors at private 
universities in Itauguá, Paraguay. Results were stri-
king: 41% used Microsoft Word and 34% used Ex-
cel to manage mathematical content, while 75% 
relied on PowerPoint for instruction. In contrast, 
GeoGebra the internationally recognized, free, 
browser-accessible tool for mathematics education 
was used by only 6% of respondents. Additionally, 
75% reported no use of mathematics-specific web-
sites, and 69% made no use of digital whiteboards. 
This disconnect between the software teachers 
used and what the discipline actually requires is 
conceptualized as a disciplinary technological gap, 
analyzed through the TPACK framework as a defi-
cit in Technological Content Knowledge (TCK). To 
the authors' knowledge, this is the first empirical 
report to document this gap in private university 
mathematics education in Paraguay, with direct im-
plications for teacher training program design and 
reform.

Keywords: disciplinary technology gap; digital tea-
cher competence; virtual mathematics teaching; 
GeoGebra; TPACK; Paraguay.

INTRODUCCIÓN

Marzo de 2020 transformó la educación universita-
ria en Paraguay de forma repentina. El Decreto N.º 
3.442 del Ministerio de Salud Pública detuvo las 
clases presenciales en todos los niveles educativos, 
y los docentes tuvieron que adaptarse a enseñar a 
través de una pantalla en pocos días. En ese con-
texto de urgencia, la cuestión acerca de qué herra-
mientas tecnológicas emplear se vio subordinada a 
la cuestión de cómo establecer la conexión. Es ló-
gico. Lo que debe analizarse es que, aun cuando la 
urgencia disminuyó, los hábitos tecnológicos de los 
educadores no variaron mucho.
Las matemáticas poseen requerimientos tecnológi-
cos que no coinciden con los de otras áreas. Hay un 
ecosistema de recursos creados para representar, 
explorar y exhibir contenidos matemáticos: Geo-
Gebra para geometría dinámica y álgebra, Wolfram 
Alpha para cálculo simbólico, Desmos para la visua-
lización de funciones y pizarras interactivas para 
escritura matemática en tiempo real. Numerosas 
de estas herramientas son sin costo, operan desde 
el navegador y cuentan con interfaz en español. Y, 
no obstante, la información recolectada en Itauguá 
indica que los docentes universitarios de matemá-
ticas casi no las utilizan.
A esa distancia entre el software disponible y el 
efectivamente empleado la denominamos brecha 
tecnológica disciplinar. Para analizarla, recurrimos 
al marco del TPACK (Mishra y Koehler, 2006) y, en 
particular, a la dimensión del Conocimiento Tecno-
lógico del Contenido (TCK): saber qué herramientas 
corresponden a qué tipos de contenidos disciplina-
res. Un docente puede tener buen dominio tecno-
lógico general y, al mismo tiempo, un TCK matemá-
tico muy bajo. Eso es exactamente lo que los datos 
muestran.
Este estudio se llevó a cabo con 32 docentes de 
matemáticas de universidades privadas de Itauguá 
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durante el año 2021. Estudios previos sobre for-
mación docente en TIC en Paraguay (Cañete et al., 
2021; Picon et al., 2020) habían abordado el tema 
de forma general, sin distinguir entre tipos de sof-
tware ni entre disciplinas. Esa especificidad es el 
aporte original de este estudio. Los objetivos son: 
(a) describir el software usado diferenciando herra-
mientas genéricas de matemáticamente específi-
cas; (b) caracterizar el conocimiento autopercibido 
sobre software matemático; (c) identificar factores 
contextuales de la brecha; y (d) derivar implican-
cias para la formación docente.      

El TPACK y el conocimiento tecnológico del conte-
nido en matemáticas
El modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006) plantea 
que la competencia tecnológica de los docentes no 
está en el conocimiento tecnológico general, sino 
en la intersección entre este, el contenido de la 
disciplina y la pedagogía. Para este análisis, el con-
cepto principal es el Conocimiento Tecnológico del 
Contenido (TCK): la comprensión de cómo la tec-
nología puede crear representaciones particulares 
de un contenido específico. En matemáticas, el TCK 
significa comprender que GeoGebra permite alte-
rar figuras geométricas en tiempo real, que Wol-
fram Alpha resuelve integrales con pasos detalla-
dos, que Desmos produce gráficos interactivos que 
el alumno puede examinar. Un docente con TCK 
limitado tiende a utilizar herramientas generales 
porque son las que le son familiares, aunque no 
sean las más apropiadas para su materia.
Estudios regionales indican que el TCK es la parte 
más débil del TPACK en docentes universitarios de 
matemáticas en América Latina (Grisales Aguirre, 
2018). Este análisis proporciona pruebas cuantita-
tivas para el contexto paraguayo tras la pandemia.
Software ofimático genérico versus software ma-
temático específico
El software ofimático genérico Word, Excel, Power-

Point fue creado para ambientes laborales. No per-
mite la manipulación dinámica de formas geométri-
cas ni el cálculo simbólico. El software matemático 
especializado es cualitativamente diferente: Geo-
Gebra para geometría y álgebra dinámica, Wolfram 
Alpha para cálculo simbólico, Desmos para funcio-
nes, Maxima y Derive para álgebra computacional. 
GeoGebra es la herramienta más popular en este 
grupo: gratuita, sin necesidad de instalación, en es-
pañol, con una comunidad de usuarios activa des-
de hace más de veinte años. Que solo el 6 % de los 
encuestados la utiliza es un dato que por sí mismo 
narra la historia de la brecha (Recio Urdaneta et al., 
2016).
Formación docente en TIC en Paraguay: la dimen-
sión disciplinar ausente
Cañete y otros investigadores hicieron una encues-
ta en el año 2021. Preguntaron a casi dos mil per-
sonas que trabajan en la educación en Paraguay. 
Lo que encontraron fue que la formación que reci-
bieron en tecnologías de la información y la comu-
nicación era muy básica. Aprendieron a usar plata-
formas, videoconferencias y programas de oficina, 
pero no hubo nada especial para cada asignatura. 
Picon y otros también hicieron un estudio en el 
año 2020 y encontraron lo mismo en las universi-
dades. Si solo se enseña lo básico, puede mejorar 
el conocimiento general de las tecnologías, pero 
no necesariamente el conocimiento específico de 
las matemáticas. Por ejemplo, saber usar una he-
rramienta como Zoom no enseña a usar una herra-
mienta matemática como GeoGebra. Este estudio 
busca resolver ese problema específico.

MATERIAL Y MÉTODOS

La investigación se enfoca en lo cuantitativo y tie-
ne un nivel descriptivo. Su diseño es observacional 
de tipo transeccional (Hernández Sampieri et al., 
2014).
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La población objetivo estuvo formada por los do-
centes de matemáticas de universidades privadas 
de Itauguá durante el año 2021. Se utilizó un méto-
do de muestreo no probabilístico, específicamen-
te por conveniencia. El tamaño de la muestra fue 
de 32 docentes. Los resultados que se obtuvieron 
son considerados hallazgos exploratorios que se li-
mitan al contexto que se estudió, y no pueden ser 
generalizados estadísticamente a todo el país.
Se aplicó un cuestionario organizado de 18 pre-
guntas de opción múltiple, realizado en línea a 
través de Google Forms y compartido por What-
sApp. Abarcó cuatro dimensiones: (a) uso anterior 
de herramientas electrónicas; (b) familiaridad con 
plataformas y programas educativos; (c) tipo de 
programas utilizados para matemáticas; y (d) per-
cepción de competencia y requisitos de capacita-
ción. Como restricción reconocida, el instrumento 
no fue sometido a validación formal de contenido 
ni a evaluación de confiabilidad
Se llevó a cabo un análisis de los datos a través de 
estadística descriptiva por medio de una planilla 
Excel: frecuencias absolutas, porcentajes y un Índi-
ce de Brecha Tecnológica Disciplinar (IBT) de elabo-
ración propia, creado como el cociente entre el uso 
promedio de software genérico y el uso promedio 
de software matemático específico. No se llevaron 
a cabo pruebas de significación estadística, una de-
cisión lógica dada la naturaleza descriptiva del dise-
ño y el carácter no probabilístico de la muestra, lo 
que impide una inferencia estadística válida al uni-
verso poblacional. Los hallazgos se muestran como 
prueba exploratoria limitada al contexto analizado.

CONSIDERACIONES ÉTICAS: 

La participación fue libre y con conocimiento previo. 
Las respuestas fueron manejadas con total confiden-
cialidad. Los datos se emplean únicamente para inves-
tigación y se muestran siempre de manera agregada

RESULTADOS

Los resultados se organizan en tres ejes: el punto 
de partida pre-pandemia, el hallazgo central de la 
brecha, y los factores contextuales asociados.
El punto de partida: cómo llegó el docente de ma-
temáticas a la virtualidad muestra que la divergen-
cia tecnológica por disciplinas no surgió con la pan-
demia. Los datos presentados en la Tabla 1 indica 
que el 81% de los educadores nunca había dictado 
clases de forma virtual y el 59% no utilizaba ningu-
na plataforma educativa antes del año 2020. Entrar 
en la virtualidad sin antecedentes en entornos di-
gitales ofreció escaso espacio para considerar qué 
herramientas matemáticas emplear.
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TABLA 1

TABLA 2

TABLA 3

Situación de los docentes antes de la pandemia. Elaboración propia. n = 32.

La principal dificultad al inicio de la virtualidad fue la conectividad (62%), seguida del manejo tecnológico 
general (19%) y la metodología (19%). Ese perfil confirma que la urgencia de conectarse desplazó la re-
flexión sobre qué herramientas específicas usar para matemáticas.
El hallazgo central: la brecha tecnológica disciplinar se muestra en la Tabla 2, con los datos más importantes 
del estudio. La asimetría es tan clara que no necesita elaboración estadística para ser evidente.

Tabla 2. Software utilizado por categoría. Verde = software específico con presencia; rojo = ausencia de 
herramientas matemáticas. Elaboración propia. n = 32.

En valores absolutos: alrededor de 24 de 32 docentes enseñaban matemáticas sin ninguna herramienta 
dinámica concreta. Solo 2 de 32 utilizaban GeoGebra herramienta gratuita, en español, sin necesidad de 
instalación, con más de veinte años de experiencia en la enseñanza de matemáticas. 24 de 32 no acce-
dían a ningún sitio web dedicado a las matemáticas. 22 de 32 prescindían de pantallas interactivas, en un 
contexto donde la pizarra física era el recurso principal que la virtualidad había suprimido.
La conexión entre la autopercepción del conocimiento sobre el ecosistema de software matemático y 
el uso efectivo de GeoGebra revela un patrón interno de coherencia significativa, como se detalla en la 
Tabla 3.

Indicador Si / A veces No / Nunca
Usaba herramientas digitales (siempre o a veces) 75 % 25 %
Usaba algúna plataforma educativa 41 % 59 %
Había desarrollado clases en entorno virtual 19 % 81 %
Plataforma previa mas usada: Classroom 28 %, Moodle 25 %, 
ningúna 34 % 66 % 34 %

Software / Recurso Categoria % docen-
tes Limitacion disciplinar

PowerPoint (presenta-
ciones) Genérico 75 % Sin soporte matemático nativo

Microsoft Word (con-
tenidos mat.) Genérico 41 % Sin dinamismo álgebraico

Microsoft Excel (con-
tenidos mat.) Genérico / parcial 34 % Solo cálculo numérico básico

GeoGebra Mat. específico 6 % Geometría, álgebra, cálculo dinámico

Sitios web mat. espe-
cializados (no usa) Mat. específico 75 % no 

usa Recursos interactivos en línea

Pizarras interactivas 
(no usa) Mat. específico 69 % no 

usa Escritura matemática en tiempo real



110Volumen 3 Nº 1  Junio - Diciembre 2026

Tabla 3. Distribución cruzada entre conocimiento autopercibido y uso de GeoGebra. Elaboración propia. 
n = 32.

Con el objetivo de medir la magnitud de la discrepancia de forma integrada, se desarrolló el Índice de 
Brecha Tecnológica Disciplinar (IBT), que se define como la relación entre el uso promedio de herramien-
tas genéricas y el uso promedio de herramientas matemáticas específicas que se reportan en este estu-
dio. La Tabla 4 resume los valores utilizados.
Tabla 4. Herramientas utilizadas y pesos disciplinares para el cálculo del IBT. Elaboración propia. n = 32.

El uso medio de herramientas genéricas se calcula promediando los porcentajes de PowerPoint, Word y 
Excel, dándole a Excel un peso de 0,2 por su limitación matemática: (75 + 41 + 34 × 0,2) / 3 = 40,9 %. El uso 
medio de herramientas matemáticas concretas se calcula promediando GeoGebra, páginas web matemá-
ticas y pizarras interactivas: (6 + 25 + 31) / 3 = 20,7 %. El IBT obtenido es 40,9 / 20,7 = 1,98. Un IBT mayor 
a 1 señala que el software genérico prevalece sobre el específico; un valor de 1,98 indica que los docentes 
emplean, en promedio, software genérico con una frecuencia 1,98 veces superior al software matemáti-
camente relevante. Este índice, de elaboración propia, representa una herramienta descriptiva que puede 
ser replicada en futuros estudios comparativos sobre la misma cuestión.
Con fines orientativos y con la clara advertencia de que la muestra no es probabilística, se determinaron 
intervalos de confianza del 95 % para los dos porcentajes más significativos del estudio, aplicando la fór-
mula binomial exacta. Para el empleo de GeoGebra (p = 0,06; n = 32), el intervalo obtenido es [0 %; 14,2 
%], lo cual sugiere que, incluso en el mejor escenario estadístico posible, el uso de esta herramienta no 
alcanzaría más del 14 % de los docentes. En el uso de PowerPoint (p = 0,75; n = 32), el rango es [56,6 %; 88,5 
%], lo que reafirma que la prevalencia de este software genérico para presentaciones es un descubrimiento 
sólido, incluso en situaciones de máxima incertidumbre. Estos intervalos no deben ser considerados como 

TABLA 4

La Tabla 3 muestra una relación exacta: los únicos docentes que utilizan GeoGebra son aquellos que 
dicen conocer varios programas de matemáticas. Ningún educador que afirme conocer solo algunos o 
ninguno utiliza esta herramienta. Este patrón verifica, a partir de la propia estructura de los datos, que la 
barrera de adopción es netamente formativa y no actitudinal: quien está familiarizado con la herramienta 
la utiliza; quien no lo está, no puede utilizarla. Esta evidencia descriptiva no necesita prueba estadística 
para su interpretación: la distribución es determinista. En este contexto, la falta de GeoGebra no puede 
atribuirse a motivos económicos o técnicos es sin costo, está en español y no necesita instalación —sino 
únicamente a la falta de conocimiento derivada de una formación docente que nunca fue específicamen-
te disciplinaria.

Conocimiento autopercibido de 
software matemático Usa GeoGebra No usa Geo-

Gebra Total

Conoce varios (13 %) ≈ 4 docentes 0 docentes 4
Conoce algunos (59 %) 0 docentes ≈ 19 docentes 19
No conoce ninguno (28 %) 0 docentes ≈ 9 docentes 9
Total ≈ 4 (6 %) ≈ 28 (87.5 %) 32

Herramienta Categoría % de docentes 
que la usan Peso disciplinar

PowerPoint Genérico 75 % 0
Microsoft Word Genérico 41 % 0
Microsoft Excel Genérico / parcial 34 % 0,2
GeoGebra Matemático específico 6 % 1
Sitios web matemáticos Matemático específico 25 % 1
Pizarras interactivas Matemático específico 31 % 1
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DISCUSIÓN

Una sola frase sintetiza lo que indican los datos: los 
docentes de matemáticas de Itauguá trasladaron 
su enseñanza tradicional a la pantalla sin modifi-
car las herramientas. La pizarra se transformó en 
PowerPoint. El cuaderno se convirtió en Word. El 
soporte se transformó; la lógica tecnológica y pe-
dagógica permaneció igual. Gamboa Araya (2007) 
denominó a esto "transposición digital sin innova-
ción": la tecnología como reproducción de prác-
ticas ya existentes, no como impulsora de nuevas 
representaciones del conocimiento matemático.
A partir del TPACK, este perfil caracteriza a docen-
tes cuyo conocimiento tecnológico general (TK) se 
expandió durante la pandemia adquirieron habi-
lidades para usar Zoom, compartir pantalla y ges-
tionar archivos en la nube mientras que su TCK 
matemático específico no se desarrolló. Tienen 
dimensiones diferentes, y únicamente la segunda 
afecta la calidad de la representación del contenido 
matemático.
El contraste entre GeoGebra (6%) y Word (41%) es 
el más significativo. Word carece de capacidades 
matemáticas significativas cuando se trata de re-
presentación dinámica. GeoGebra, por otro lado, 
facilita la creación de figuras geométricas que se 
pueden manipular, graficar funciones de manera 
interactiva y mostrar teoremas de forma visual. Es 
sin costo, está en español, no necesita instalación 
y posee respaldo de la literatura global (Recio Ur-
daneta et al., 2016). Su falta carece de justificación 
económica o técnica: es únicamente formativa.
El 62 % que solicita capacitación en herramientas 
particulares por materia otorga al diagnóstico una 
validación interna. Los educadores reconocen la di-

ferencia, aunque no lo expresen así, y solicitan jus-
to el tipo de intervención que el TCK necesita: no 
incentivar sino capacitación sistemática y enfocada 
en disciplinas.
El Índice de Brecha Tecnológica Disciplinar que se 
calcula en este estudio (IBT = 1,98) proporciona 
una medida sintética que supera los porcentajes in-
dividuales: indica en un único valor que los docen-
tes utilizan el software genérico con una frecuencia 
1,98 veces mayor que el software específico para 
matemáticas. Hasta donde se ha podido compro-
bar, este índice no ha sido documentado antes en la 
bibliografía sobre competencias digitales docentes 
para el contexto paraguayo, y podría servir como 
una herramienta diagnóstica útil en investigacio-
nes comparativas entre instituciones, regiones o 
momentos específicos. Su capacidad de replicarse 
es su mayor fortaleza: cualquier investigador que 
cuente con datos sobre el uso de software puede 
calcularlo sin necesidad de pruebas estadísticas 
complicadas.
Hay dos limitaciones que deberían ser destacadas 
con sinceridad. La muestra de 32 educadores de 
una ciudad particular no posibilita la generalización 
estadística al ámbito universitario paraguayo en su 
totalidad. La falta de validación psicométrica del 
instrumento es una omisión significativa que debe 
ser abordada en investigaciones futuras. Con esto 
en mente, los resultados son internamente cohe-
rentes y están en línea con la literatura regional, lo 
que avala estudios más amplios que los repliquen y 
exploren en mayor profundidad.

inferencias sobre la población, sino como señales de la consistencia interna de los porcentajes observados.
El 59 % conoce solo algunos softwares matemáticos, el 28 % no conoce ninguno y apenas el 13 % conoce 
varios. En conjunto, el 87 % tiene conocimiento limitado o nulo. La brecha no es de actitud: los docentes 
no conocen las herramientas y por eso no las usan. Eso cambia el tipo de intervención necesaria: no basta 
con motivar, hay que formar.



112Volumen 3 Nº 1  Junio - Diciembre 2026

CONCLUSIONES

Este análisis proporciona, por primera vez en el ám-
bito universitario privado de Paraguay, un diagnós-
tico enfocado en la brecha tecnológica específica 
en matemáticas: la discrepancia sistemática entre 
el software general que utilizan los docentes y el 
que demandaría su materia. Los datos obtenidos 
son coherentes y coincidentes: el software ofimá-
tico general prevalece notablemente en la educa-
ción virtual de matemáticas, mientras que las he-
rramientas específicas para matemáticas lideradas 
por GeoGebra tienen una presencia marginal. La 
falta de conocimiento sobre el ecosistema de sof-
tware matemático existente impacta a la mayoría 
de los docentes, lo que valida que la brecha tecno-
lógica en la disciplina no es un hecho aislado, sino 
que es un problema estructural.
Desde el TPACK, estos datos reflejan una carencia 
de TCK matemático que no se compensa con ca-
pacitación tecnológica general. Es necesaria una 
formación especializada en la disciplina programas 
que informen a los docentes de matemáticas so-
bre la existencia de GeoGebra, su utilidad y cómo 
transforma la experiencia de sus alumnos. El Índice 
de Brecha Tecnológica Disciplinar extraído sintetiza 
esa asimetría en un valor único, cuantificable, repli-
cable y que puede ser comparado entre diferentes 
contextos.
Las consecuencias prácticas son tres. Los progra-
mas de capacitación continua en TIC para docentes 
de matemáticas universitarias deben incorporar 
de forma explícita una dimensión TCK: GeoGebra, 
Wolfram Alpha, Desmos, recursos web de matemá-
ticas. En segundo lugar, dicha formación no puede 
depender de la iniciativa personal: la disparidad es 
sistemática y demanda respuestas institucionales. 
Tercero, Paraguay requiere herramientas validadas 
para evaluar el TCK matemático de manera más 

amplia, que hagan posibles diagnósticos compara-
tivos entre regiones y universidades.
Finalmente, una nota que va más allá de las mate-
máticas. Cada área medicina, química, música, ar-
quitectura, derecho cuenta con su propio conjunto 
de herramientas digitales especializadas. En todos 
los casos se plantea la misma cuestión: ¿los docen-
tes emplean la tecnología específica de su área, o 
solo utilizan la que es común para todos? Este es 
un programa de indagación que, basado en la in-
formación de esta investigación, debe ser analiza-
do con rigor.
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