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RESUMEN

La ensefianza de la Tabla Periédica constituye un componente fundamental para la
comprension de contenidos posteriores de Quimica; sin embargo, su aprendizaje presenta dificultades
relacionadas con el caracter abstracto de conceptos como la estructura electrdnica, las propiedades
periddicas, la simbologia y la clasificacion de los elementos. Ante esta problematica, los laboratorios
virtuales representan una alternativa para promover experiencias visuales, interactivas vy
participativas. El objetivo del estudio fue analizar la contribucién del laboratorio virtual NeoAtomLab
como estrategia didactica para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla Periddica.
Metodolégicamente, la investigacion se desarrollé desde un enfoque mixto sustentado en el
paradigma pragmatico y mediante una intervencién educativa con estudiantes de Primero de
Bachillerato General Unificado. Para la recoleccion de informaciéon se emplearon observacion
participante, entrevista, encuesta, revision documental y pruebas pretest y postest. La propuesta se
estructuré mediante el modelo ASSURE y posteriormente se compararon los resultados obtenidos
antes y después de la utilizacion de NeoAtomLab, complementados mediante la triangulacién de
informacidn cuantitativa y cualitativa. Los principales resultados evidenciaron una evoluciéon favorable
en el aprendizaje, acompafiada de mayor motivacién y una mejor comprension de la estructura
electrdnica, las propiedades periddicas y la simbologia quimica. Asimismo, las representaciones
interactivas y tridimensionales facilitaron la visualizacién de contenidos abstractos y promovieron una
participacidn mas activa. Se concluyd que NeoAtomLab constituye una estrategia didactica pertinente
para fortalecer el aprendizaje de la Tabla Periddica, siempre que su implementacion responda a una
planificacién pedagdgica y a una adecuada mediacion docente. Su principal contribucion radica en
integrar tecnologia, visualizacion e interaccién para favorecer un aprendizaje de la Quimica mas
comprensible y significativo.

PALABRAS CLAVE: laboratorio virtual, NeoAtomLab, Tabla Periddica, ensefianza de la

Quimica, tecnologia educativa.
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ABSTRACT
The teaching of the Periodic Table is a fundamental component for understanding subsequent

Chemistry content; however, its learning presents difficulties related to the abstract nature of concepts
such as electronic structure, periodic properties, chemical symbols, and the classification of elements.
In response to this problem, virtual laboratories represent an alternative for promoting visual,
interactive, and participatory learning experiences. The objective of this study was to analyze the
contribution of the NeoAtomLab virtual laboratory as a didactic strategy to strengthen the teaching-
learning process of the Periodic Table. Methodologically, the research was conducted using a mixed-
methods approach based on the pragmatic paradigm and an educational intervention involving first-
year General Unified Baccalaureate students. Participant observation, interviews, surveys,
documentary review, and pretest and posttest assessments were used to collect information. The
intervention was structured according to the ASSURE model, and the results obtained before and after
the use of NeoAtomLab were subsequently compared and complemented through the triangulation
of quantitative and qualitative information. The main results showed favorable progress in learning,
accompanied by increased motivation and a better understanding of electronic structure, periodic
properties, and chemical symbols. Furthermore, interactive and three-dimensional representations
facilitated the visualization of abstract content and promoted more active student participation. It was
concluded that NeoAtomLab is a relevant didactic strategy for strengthening Periodic Table learning,
provided that its implementation is supported by appropriate pedagogical planning and teacher
mediation. Its main contribution lies in integrating technology, visualization, and interaction to
promote more understandable and meaningful Chemistry learning.

KEYWORDS: virtual laboratory, NeoAtomLab, Periodic Table, Chemistry teaching, educational

technology.
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INTRODUCCION
La ensefianza de la Quimica constituye un componente fundamental de la formacién cientifica,

debido a que permite comprender la composicién, estructura, propiedades y transformaciones de la
materia. Sin embargo, su aprendizaje presenta dificultades asociadas con el caracter abstracto de
numerosos conceptos y con la necesidad de relacionar representaciones macroscépicas, simbdlicas y
microscopicas. Esta situacion adquiere especial relevancia durante el Bachillerato, etapa en la que los
estudiantes abordan contenidos que requieren interpretar estructuras atdomicas, configuraciones
electrdnicas, propiedades periddicas y relaciones entre los elementos quimicos. En este escenario, la
incorporacién de recursos tecnolégicos representa una alternativa para transformar conceptos dificiles
de observar directamente en experiencias de aprendizaje visuales e interactivas.

La Tabla Periédica ocupa un lugar central dentro de este proceso, puesto que su comprension
permite establecer relaciones entre nimero atdomico, configuracién electrénica, grupos, periodos y
propiedades fisicas y quimicas de los elementos. No obstante, su ensefianza puede convertirse en una
actividad predominantemente memoristica cuando se concentra en recordar nombres, simbolos,
numeros atdmicos o posiciones sin favorecer la interpretaciéon de los patrones que explican su
organizacion. La tesis tomada como fundamento para este articulo sefiala precisamente dificultades
estudiantiles para reconocer, interpretar y visualizar elementos de la Tabla Periddica, particularmente
sus simbolos, valencias y clasificacidn, situacion que evidencia la necesidad de fortalecer este
aprendizaje mediante recursos didacticos interactivos.

Ante esta problematica, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidon adquieren
relevancia como mediadoras del aprendizaje cientifico. Su incorporacién posibilita complementar las
explicaciones docentes mediante simulaciones, representaciones tridimensionales y escenarios de
experimentacion digital. La UNESCO (2023) sostiene que la tecnologia educativa puede ampliar el
acceso al conocimiento y ofrecer formatos de aprendizaje mas atractivos, aunque su incorporacion
debe responder a objetivos pedagdgicos definidos y mantener al estudiante en el centro del proceso
educativo. En consecuencia, la innovacion tecnoldgica no se justifica Unicamente por la disponibilidad
de herramientas digitales, sino por su capacidad para responder a necesidades concretas de
aprendizaje.

Dentro de estas tecnologias se encuentran los laboratorios virtuales, entendidos como
entornos digitales que posibilitan desarrollar experiencias de exploracién, simulacién vy
experimentacion mediante la interaccion con objetos y fendmenos representados virtualmente. Desde

una perspectiva constructivista, estos recursos favorecen una participacién mas activa del estudiante,
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quien puede observar, explorar, formular relaciones y construir progresivamente sus conocimientos.
La literatura sefala que los laboratorios virtuales de Quimica pueden generar resultados cognitivos
superiores a medios pasivos de ensefanza y alcanzar resultados similares o incluso superiores a
determinadas experiencias practicas, especialmente cuando se integran como complemento de otras
estrategias pedagdgicas (Chan et al., 2021).

La evidencia cientifica reciente fortalece esta perspectiva. Campos Mera y Benarroch
Benarroch (2024), mediante una revisidn sistematica de investigaciones sobre laboratorios virtuales
en ciencias experimentales en educacién secundaria, identifican resultados positivos en la mayoria de
las experiencias analizadas. De manera semejante, Guruloo y Osman (2023) encuentran un creciente
interés por la integracion de laboratorios y entornos de realidad virtual en la ensefianza de la Quimica,
particularmente para contenidos relacionados con estructuras atdmicas y moleculares, cuya
naturaleza abstracta dificulta su representacion mediante estrategias convencionales.

En el contexto de la ensefianza de la Quimica, estas herramientas poseen especial importancia
porque permiten representar fendmenos y estructuras que no son directamente perceptibles. Los
modelos tridimensionales y las simulaciones interactivas ofrecen oportunidades para explorar la
organizacién atémica y molecular, relacionar variables y observar representaciones dindmicas.
Estudios recientes sobre entornos virtuales inmersivos indican que este tipo de experiencias puede
facilitar la comprensién de conceptos quimicos fundamentales al hacer mas accesibles contenidos
abstractos e intangibles (Chua et al., 2024). De esta manera, el laboratorio virtual deja de concebirse
Unicamente como sustituto de instalaciones fisicas y se configura como un recurso didactico con
posibilidades propias para la representacién y comprension del conocimiento cientifico.

En Ecuador, la pertinencia de estas herramientas también se relaciona con la necesidad de
diversificar las estrategias empleadas para ensefiar ciencias experimentales. La tesis que sustenta el
presente articulo plantea que las dificultades para comprender la Tabla Periddica afectan Ia
consolidacidn de conocimientos posteriores de Quimica, puesto que contenidos como formulacién de
compuestos, sales e hidrocarburos requieren conocimientos previos relacionados con los elementos
guimicos. Estudios desarrollados en el contexto ecuatoriano muestran, ademas, resultados favorables
del uso de laboratorios virtuales en Bachillerato; por ejemplo, investigaciones recientes reportan
mejoras en el aprendizaje y en la motivacién estudiantil después de implementar estos recursos en
contenidos quimicos (Campos Mera & Benarroch Benarroch, 2024).

En este marco se sitia NeoAtomLab, un laboratorio virtual concebido especificamente para
apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla Periddica. La propuesta integra una tabla
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interactiva que permite diferenciar grupos, familias y periodos, ademas de incorporar informacion
relacionada con configuracion electrénica y representaciones tridimensionales de los atomos. Su
planteamiento busca superar el uso de herramientas digitales limitadas a presentar informacidn
estdtica y favorecer, en cambio, la exploracién de las caracteristicas y relaciones existentes entre los
elementos quimicos.

La pertinencia pedagdgica de NeoAtomLab se sustenta, por tanto, en la posibilidad de articular
visualizacidn, interaccidn y aprendizaje de contenidos quimicos. Desde esta perspectiva, el estudiante
no se limita a memorizar la posicién de los elementos, sino que dispone de oportunidades para
relacionar su ubicacidn con propiedades, estructura electrénica y comportamiento quimico. La
investigacion original reporta que la implementacién de NeoAtomLab se orienta precisamente a
favorecer un aprendizaje interactivo, visual y significativo de contenidos como estructura electrénica,
propiedades periddicas y simbologia quimica.

A pesar del avance de los laboratorios virtuales, permanece la necesidad de analizar
criticamente bajo qué condiciones estas tecnologias producen beneficios educativos. La literatura
advierte que su efectividad depende del disefio instruccional, la mediacién docente, las actividades
propuestasy su articulacién con los objetivos curriculares; ademas, todavia existen vacios relacionados
con la evaluacién de resultados a largo plazoy con el desarrollo de determinadas habilidades cientificas
(Chanetal., 2021; Guruloo & Osman, 2023). Esta situacidn justifica continuar sistematizando evidencia
acerca de herramientas especificas y de su contribuciéon al aprendizaje de contenidos fundamentales
de la Quimica.

En consecuencia, resulta pertinente desarrollar una revisién que permita integrar los aportes
tedricos y empiricos recientes acerca de los laboratorios virtuales, la ensefianza de la Quimica y el
aprendizaje de la Tabla Periddica, tomando a NeoAtomLab como eje de andlisis. Esta aproximacién
permite valorar sus posibilidades pedagdgicas no Unicamente desde la innovacidn tecnoldgica, sino
desde su capacidad para promover comprension conceptual, participacién activa, motivacién vy
construccidn significativa del conocimiento quimico.

Por lo tanto, el objetivo principal del presente articulo es analizar, a partir de la revision de la
literatura cientifica publicada entre 2020 y 2026, la contribucién del laboratorio virtual NeoAtomLab
como estrategia didactica para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla Periddica,
considerando sus aportes a la comprensidn de los elementos quimicos, la visualizacién de conceptos

abstractos, la motivacion y la participacion activa de los estudiantes.
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METODOS Y MATERIALES
La investigacidon se desarroll6 mediante un enfoque mixto, sustentado en el paradigma

pragmatico, debido a que se integraron procedimientos cuantitativos y cualitativos para analizar la
contribucion del laboratorio virtual NeoAtomLab en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla
Periddica. La combinacién de ambos enfoques permitié examinar tanto los cambios producidos en el
aprendizaje de los estudiantes como sus percepciones y las observaciones realizadas durante la
intervencién educativa. En la investigacion original se emplearon observacidn participante, entrevistas,
encuestas y pruebas pretest y postest, cuyos resultados fueron posteriormente triangulados.

El estudio se realizé durante el periodo académico correspondiente al desarrollo de las
practicas preprofesionales en una Unidad Educativa Particular del cantéon Cuenca, Ecuador,
especificamente en el area de Quimica del Bachillerato General Unificado. Inicialmente se observaron
los procesos educativos desarrollados en primero, segundo y tercero de BGU, lo que permitié
identificar dificultades relacionadas con el reconocimiento, interpretacién y visualizacion de los
elementos quimicos. Posteriormente, la intervencién se concentré en estudiantes de Primero de
Bachillerato General Unificado, debido a que en este nivel se abordaron contenidos fundamentales
relacionados con la Tabla Periddica.

La investigacidn respondié a un disefio de intervencion educativa orientado al diagndstico,
disefio, aplicacién y evaluacion de una propuesta tecnoldgica. Se partié de la identificacién de las
dificultades existentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla Periddica y posteriormente
se disefid e implementd el laboratorio virtual NeoAtomLab. Para establecer los efectos de la
intervencién se compararon los resultados obtenidos antes y después de su aplicacion mediante
pruebas de entrada y salida, ademas de contrastarse la informacién procedente de instrumentos
cualitativos y cuantitativos.

La poblacién estuvo constituida por estudiantes de Bachillerato de la institucion educativa
seleccionada y la muestra correspondio a estudiantes de Primero de BGU participantes en el proceso
investigativo. La seleccion respondid a un muestreo no probabilistico e intencional, determinado por
la accesibilidad de los investigadores durante las practicas preprofesionales y por la identificacion
previa de dificultades en el aprendizaje de la Tabla Periddica. Como criterio de inclusién se considerd
la pertenencia al nivel educativo seleccionado y la participacion en las actividades diagndsticas y de
intervencién desarrolladas durante el estudio.

Como variable o categoria principal se estudié el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla

Periddica, mientras que la intervencion pedagdgica estuvo representada por la utilizacion del
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laboratorio virtual NeoAtomLab. Para valorar el aprendizaje se consideraron aspectos vinculados con
la identificacion de elementos quimicos, simbolos, ubicaciéon en grupos y periodos, configuracion
electrénica, clasificacidn y propiedades periddicas. Estos componentes respondieron a las dificultades
previamente observadas en los estudiantes, particularmente en el reconocimiento, interpretacién y
visualizacidn de los elementos contenidos en |la Tabla Periddica.

El procedimiento investigativo se organizo en diferentes momentos. En una primera etapa se
realizd el diagndstico inicial, mediante observacion participante, entrevista a la docente, encuesta
dirigida a los estudiantes y aplicacién de un pretest. La informacién obtenida permitié reconocer los
conocimientos previos, dificultades conceptuales, experiencias de aprendizaje y necesidades
relacionadas con el estudio de la Tabla Periddica. Posteriormente, los resultados de los diferentes
instrumentos fueron contrastados mediante un proceso de triangulacion, con el propdsito de
establecer una interpretacién integral del problema investigado.

En una segunda etapa se disefié la propuesta de intervencidn pedagdgica mediante el modelo
instruccional ASSURE, utilizado para organizar la incorporacién del recurso tecnoldgico al proceso
educativo. La propuesta contempld el andlisis de las caracteristicas de los estudiantes, el
establecimiento de objetivos de aprendizaje, la seleccién de medios y materiales, la utilizacién de los
recursos, la participacién activa del alumnado y la evaluacién de los resultados. El disefio incluyé
contenidos tedricos relacionados con la Tabla Periddica y la elaboracién del laboratorio virtual como
recurso para favorecer la interaccion de los estudiantes con dichos contenidos.

NeoAtomlLab se disefid¢ como un entorno digital interactivo destinado a superar la
presentacién exclusivamente estatica de la informacion quimica. El laboratorio incorpord una Tabla
Periddica interactiva mediante la cual los estudiantes pudieron diferenciar grupos, familias y periodos,
consultar aspectos relacionados con la configuracién electronica y explorar representaciones
tridimensionales de los dtomos. De este modo, la propuesta buscé favorecer la exploracién de los
elementos y la comprensién de las relaciones existentes entre su estructura, ubicacién y propiedades.

Durante la fase de aplicacion se integréd NeoAtomLab a las actividades de ensefianza de la Tabla
Periddica. Los estudiantes interactuaron con el laboratorio virtual y desarrollaron actividades
relacionadas con los contenidos previamente diagnosticados. La intervencidn priorizd la participacion
activa, la exploracion de informacion quimica, la visualizacion de estructuras y la relacion entre los
conocimientos teéricos y las representaciones digitales disponibles en la herramienta.

Para la recoleccién de informacién se utilizaron la observacién participante, la entrevista, la
encuesta, la revision documental y las pruebas pretest y postest. La observacion participante permitié

8

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Ev NG Commons Atribucién-NoComercial



Revista de Estudios Generales (REG). R E G’

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.4). Octubre - Diciembre 2026 Revista Multidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v514.1168

registrar el comportamiento, participacion e interaccion de los estudiantes durante las actividades. La
entrevista aportd informaciéon desde la perspectiva docente, mientras que las encuestas permitieron
recopilar las percepciones de los estudiantes. Las pruebas pretest y postest se emplearon para

determinar las variaciones producidas en los conocimientos antes y después de la intervencidn. Estos

instrumentos formaron parte explicita del procedimiento metodolégico establecido en la
investigacion.

En la etapa final se evalud la propuesta mediante observacién participante, entrevista final a
la docente, encuesta de satisfaccion y aplicacion del postest. Posteriormente se efectud la
comparacién entre los resultados del pretest y postest, lo que permitié identificar las variaciones
alcanzadas después de la implementacién del laboratorio virtual. Finalmente, se realizd una
triangulacién de los resultados finales para contrastar la evidencia cuantitativa con la informacién
cualitativa obtenida durante el proceso.

El tratamiento de los datos cuantitativos se realiz6 mediante procedimientos de estadistica
descriptiva, organizando las respuestas y puntuaciones obtenidas en frecuencias, porcentajes y
comparaciones entre las mediciones efectuadas antes y después de la intervencion. Los datos
cualitativos derivados de las observaciones y entrevistas se organizaron de acuerdo con las categorias
relacionadas con el proceso de ensefianza-aprendizaje, la participacion, la motivacién y la utilizacion
del recurso tecnoldgico. Posteriormente, ambas fuentes de informacion se integraron mediante
triangulacién metodoldgica.

Los principales hallazgos mostraron una evolucién favorable después de la implementacion de
NeoAtomlLab. La comparacidon entre las mediciones permitié identificar mejoras en el rendimiento del
grupo que trabajé con el laboratorio virtual, acompafiadas de una mayor motivacidon y una mejor
comprension de contenidos relacionados con la estructura electrénica, las propiedades periddicas y la
simbologia quimica. La triangulacién de los resultados permitié establecer que la utilizacion del
laboratorio virtual favorecié un aprendizaje mds interactivo, visual y significativo.

En conjunto, el procedimiento metodoldgico permitié diagnosticar las dificultades iniciales,
disefiar e implementar la intervencidon tecnoldgica y valorar posteriormente sus resultados. La
integracion de técnicas cuantitativas y cualitativas proporcioné diferentes fuentes de evidencia para
analizar la contribucién de NeoAtomLab al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Tabla Periddica y
permitid contrastar los cambios académicos con las percepciones y comportamientos observados

durante la experiencia educativa.
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ANALISIS DE RESULTADOS
La revisidn y analisis de la informacién permitié identificar que la incorporacion de laboratorios

virtuales constituye una alternativa relevante para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje de
la Quimica, especialmente cuando se trabajan contenidos abstractos como la estructura atémica, la
configuracidén electrénica, las propiedades periddicas y la organizacién de los elementos. En el caso de
NeoAtomLab, los resultados obtenidos mostraron que la interaccidn con representaciones visuales y
recursos digitales favorecié la comprension de contenidos que inicialmente presentaban dificultades
para los estudiantes. La investigacion base reporté mejoras en el rendimiento académico, mayor
motivacién y una comprensién mas favorable de la estructura electrénica, propiedades periddicas y
simbologia quimica después de la intervencion.

Los hallazgos se organizaron en cuatro tendencias principales: comprensidn conceptual de la
Tabla Periddica, motivacion y participacion estudiantil, visualizacidon e interacciéon con contenidos
abstractos y contribucion de los laboratorios virtuales como estrategia diddactica. Estas dimensiones
evidenciaron que la utilidad pedagdgica de NeoAtomLab no se limitdé a la presentacién digital de
informacidn, sino que estuvo vinculada con la posibilidad de establecer relaciones entre los contenidos
guimicos y sus representaciones visuales.

Tabla 1. Sintesis de los principales hallazgos relacionados con NeoAtomLab

Dimension Hallazgo principal Aporte al aprendizaje

analizada

Comprension Se evidenci6 una mejora en la Favorecid6 la construccién de
conceptual comprension de estructura electréonica, conocimientos fundamentales para

propiedades periddicas y simbologia

guimica.

contenidos posteriores de Quimica.

Visualizacion

Las representaciones interactivas vy
tridimensionales facilitaron la exploracion
de elementos y atomos.

Permitieron aproximar al estudiante
a conceptos que no pueden
observarse directamente.

Motivacion

Se identific6 una mayor motivacién
durante la utilizacion del laboratorio
virtual.

Incrementd la disposicion  del
estudiante hacia las actividades de
aprendizaje.

Participacion

La interaccion con el recurso favorecid
una actuacién mas activa del alumnado.

Promovié exploracién y
participacion durante el proceso
educativo.

Rendimiento La comparacion de las mediciones Evidencid la contribucidén educativa
académico realizadas antes y después de la delaintervencion tecnoldgica.
intervencion mostro resultados
favorables.
Integracion NeoAtomLab articulé contenidos Permitio complementar las
tecnoldgica guimicos con recursos digitales estrategias habituales de ensefianza

interactivos.

de la Tabla Periddica.
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Fuente: Autor (2026), a partir de Tinizhafiay Feijoo y Yupa Camas (2025).

Uno de los resultados mas relevantes correspondid al fortalecimiento de la comprension
conceptual de la Tabla Periddica. El diagndstico inicial identificd dificultades para reconocer,
interpretar y visualizar informacién relacionada con los elementos quimicos, particularmente
simbolos, valencias y clasificacion. Ademas, se determind que estas limitaciones podian afectar
contenidos posteriores, debido a que la Tabla Periddica constituye una base para el aprendizaje de
formulacién de compuestos, sales, hidrocarburos y otros temas propios de la Quimica.

Estos resultados respaldaron la necesidad de superar una ensefianza centrada exclusivamente
en la memorizacién. La literatura analizada en la investigacién sefialé que el aprendizaje de la Tabla
Periddica debia orientarse hacia la comprensidn de su organizacién y de las relaciones existentes entre
los elementos. Asimismo, se destacd que las simulaciones, modelos tridimensionales y otras
herramientas interactivas permitian visualizar con mayor claridad las propiedades y relaciones de los
elementos, favoreciendo un aprendizaje activo y significativo.

Otra tendencia relevante correspondié a la visualizacién de contenidos abstractos. La Quimica
estudia fendmenos y estructuras que en numerosos casos no son perceptibles directamente, lo cual
representa una dificultad para el estudiante. En la investigacidn analizada se establecié que las
simulaciones interactivas y modelos tridimensionales podian contribuir a disminuir esta barrera al
permitir observar y manipular representaciones de atomos, moléculas y otros fenédmenos. En este
sentido, NeoAtomLab presenté una ventaja pedagdgica al integrar una Tabla Periddica interactiva con
informacién sobre grupos, familias, periodos, configuracion electrénica y representaciones

tridimensionales de los atomos.

Tabla 2. Comparacion de antecedentes analizados en la investigacién

Autor(es) Recurso o Principales resultados Relacién con NeoAtomLab
enfoque
Arroba y Laboratorios Fortalecimiento de Coincidié en el valor
Acuario virtuales en habilidades cognitivas y pedagdgico de los laboratorios
(2021) Quimica orgadnica  posibilidad de desarrollar virtuales para la ensefianza de
practicas sin riesgos. la Quimica.
Verastegui Laboratorio Favorecié el aprendizaje por Respaldd la utilizacién de
(2021) virtual competencias en entornos virtuales para
contenidos quimicos. fortalecer aprendizajes
cientificos.
Carchipulla y Laboratorios Mejoras en rendimiento Presentd similitudes con los
Guevara virtuales en académico vy satisfaccién resultados favorables
(2022) Bachillerato con el aprendizaje. observados mediante
~ NeoAtomLab.
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Valera y Enfoque Favorecié la identificacion Coincidié con NeoAtomlLab en
Padilla (2022) tridimensional de patrones, el la importancia de representar
para la Tabla razonamiento y la visualmente los contenidos.
Periddica comprension de la
estructura periddica.
Sujono et al. Laboratorios Mejoras académicas y Sustentd la utilizacion del
(2023) virtuales fortalecimiento de laboratorio  virtual como
habilidades criticas y estrategia activa.
analiticas.
Alhashem y Laboratorios Incremento de motivacione Permitid reconocer que los
Alfailakawi virtuales en interés, aunque con entornos virtuales
(2023) Quimica limitaciones respecto al complementan, pero  no
desarrollo de determinadas necesariamente  sustituyen,
habilidades técnicas. todas las funciones del
laboratorio convencional.
Chonillo Herramienta Mejoras en rendimiento y Respaldd el potencial de los
(2024) digital interactiva motivacion en el recursos tecnoldgicos
aprendizaje de Quimica. interactivos en Bachillerato.
Tinizhaiiay NeoAtomLab Mejor rendimiento, Constituyd el referente central
Feijéo y Yupa motivacién y comprensién del andlisis.
Camas (2025) de contenidos vinculados

, ~con la Tabla Periddica. '
Fuente: Autor (2026), con base en los antecedentes sistematizados por Tinizhafiay Feijéo y

Yupa Camas (2025).

Al comparar los estudios se identificd una tendencia coincidente respecto al efecto favorable
de las tecnologias educativas en el aprendizaje de la Quimica. Arroba y Acuario (2021) destacaron que
los laboratorios virtuales permitieron realizar practicas sin riesgos y fortalecer habilidades cognitivas
como atencidn, concentracidon y resolucidn de problemas. Por su parte, Carchipulla y Guevara (2022)
reportaron efectos positivos tanto en el rendimiento académico como en la satisfaccion de estudiantes
de Bachillerato. La tesis utilizada como base sintetizé estos antecedentes y sefialé que los laboratorios
virtuales facilitaron la interaccidon con conceptos complejos y permitieron repetir experiencias sin
determinadas limitaciones fisicas y logisticas propias de los laboratorios convencionales.

Sin embargo, la literatura analizada no presentd resultados completamente homogéneos.
Mientras diferentes investigaciones resaltaron beneficios académicos, motivacionales y cognitivos,
Alhashem y Alfailakawi (2023) sefialaron que los laboratorios virtuales no necesariamente generaron
diferencias en la adquisicion de determinadas habilidades técnicas frente a las practicas
convencionales. No obstante, reconocieron mejoras relacionadas con motivacién, interés y
participacion. Esta diferencia resulta relevante porque evita considerar la tecnologia como sustituto

absoluto de las experiencias experimentales presenciales. En consecuencia, los resultados sugirieron
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una funcién principalmente complementaria, en la que los entornos virtuales ampliaron las
posibilidades de representacion, exploracién y practica.

Desde esta perspectiva, uno de los aportes especificos de NeoAtomLab estuvo relacionado con
su orientacién hacia las necesidades particulares del aprendizaje de la Tabla Periddica. La herramienta
no se planted unicamente como un simulador general de Quimica, sino como un entorno destinado a
explorar grupos, familias, periodos, configuracion electrénica y representaciones tridimensionales de
los elementos. Esta caracteristica permitid vincular directamente la tecnologia con las dificultades
detectadas durante el diagndstico inicial y constituye una diferencia frente a recursos digitales que
solamente presentan datos generales de los elementos.

Tabla 3. Aportes y limitaciones identificados

Aspecto

Aporte identificado

Limitacién o necesidad de investigacion

Comprension

Facilitd la relacién entre estructura,

Se requieren estudios que determinen la

ubicacién y propiedades de los permanencia del aprendizaje a largo plazo.
elementos.
Visualizacion Permitid representar contenidos La representacion virtual no sustituye
microscopicos y abstractos. todas las experiencias del laboratorio fisico.
Motivacion Incrementd el interés hacia las Debe analizarse si la motivacion se

Participacion

actividades de Quimica.

Favorecié la exploracién activa de

mantiene después de desaparecer el efecto
de novedad tecnoldgica.
Su efectividad depende de la planificacion

contenidos. y mediacién docente.

Accesibilidad Ofrecié oportunidades de Requiere dispositivos, infraestructura
experimentacién digital sin tecnoldgica y competencias digitales.
determinados riesgos fisicos.

Evaluacion Permiti6 comparar conocimientos Conviene ampliar las muestras y aplicar

disefios en diferentes

educativos.

antes y después de la intervencioén. contextos

Fuente: Autor (2026).

Los resultados también permitieron reconocer que la efectividad del laboratorio virtual no
dependid exclusivamente de sus caracteristicas tecnoldgicas. La revision tedrica de la investigacion
indicd que los laboratorios virtuales debian integrarse mediante estrategias organizadas de
planificacidn, ejecucién y evaluacién. En este sentido, el recurso tecnolégico adquirié significado
pedagdgico cuando estuvo articulado con objetivos de aprendizaje, actividades y procesos evaluativos.
Por ello, NeoAtomLab fue incorporado mediante el modelo ASSURE, lo que permitié relacionar las
caracteristicas del estudiante, los objetivos educativos, los recursos seleccionados, la participacion del

alumnado y la evaluacion de la intervencién.
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Desde una perspectiva critica, estos resultados también revelaron limitaciones. La evidencia
procedié de un contexto educativo determinado y se concentré principalmente en el rendimiento,
comprensidn y percepcién de los participantes. Por consiguiente, la generalizacién de los resultados
hacia otras instituciones, niveles educativos o poblaciones debia realizarse con precauciéon. Ademas,
aunque las mediciones pretest y postest permitieron reconocer cambios después de la intervencion,
resultaria pertinente desarrollar investigaciones longitudinales para establecer si los aprendizajes
adquiridos mediante NeoAtomLab permanecen durante periodos mas prolongados.

Otro aspecto que requiere profundizacién corresponde a la relacién entre el laboratorio virtual
y el laboratorio fisico. Los resultados revisados respaldaron las ventajas de los entornos digitales para
visualizar conceptos, repetir actividades y reducir determinados riesgos y limitaciones logisticas; sin
embargo, no demostraron que estas herramientas pudieran reemplazar integralmente las
experiencias practicas convencionales. La evidencia analizada indicé que su mayor potencial se
encuentra en la complementariedad entre tecnologia, experimentacidn, explicacion docente vy
metodologias activas.

En relacién con el objetivo planteado en el presente articulo, los resultados permitieron
sostener que NeoAtomLab constituye una estrategia didactica con potencial para fortalecer el proceso
de ensenanza-aprendizaje de la Tabla Periddica, particularmente por su capacidad para transformar
contenidos abstractos en representaciones interactivas y visuales. Los hallazgos de la investigacion
original mostraron mejoras en rendimiento, motivacion y comprension de la estructura electroénica,
propiedades periddicas y simbologia quimica, mientras que los antecedentes revisados presentaron
tendencias similares respecto a las posibilidades pedagdgicas de los laboratorios virtuales.

En sintesis, el andlisis mostré una tendencia favorable hacia la integraciéon de laboratorios
virtuales en la enseflanza de la Quimica, pero también evidencid que sus resultados estuvieron
condicionados por el disefio pedagégico, la infraestructura tecnoldgica, las competencias digitales y la
mediacion docente. NeoAtomlab aportd particularmente a la visualizacion, exploracién y
comprension de la Tabla Periddica, mientras que las principales dreas pendientes se relacionaron con
la evaluacién longitudinal del aprendizaje, la aplicacién en muestras mas amplias, la comparacién con
otros laboratorios virtuales y la articulacién entre experiencias virtuales y experimentales presenciales.
Estos aspectos constituyen lineas relevantes para futuras investigaciones destinadas a determinar con

mayor precisién el alcance educativo de esta tecnologia.
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DISCUSION
Los resultados analizados permiten establecer que la incorporaciéon del laboratorio virtual

NeoAtomLab representa una alternativa pedagdgica pertinente para fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Tabla Periddica. La principal contribucién de esta herramienta se
relaciona con la posibilidad de transformar contenidos quimicos abstractos en representaciones
visuales e interactivas que facilitan la participacion del estudiante. Este aspecto adquiere relevancia
debido a que, antes de la intervencidén, se identificaron dificultades para reconocer, interpretar y
visualizar informacion vinculada con simbolos, valencias y clasificacion de los elementos quimicos.
Tales limitaciones evidencian que la ensefianza de la Tabla Periddica requiere superar practicas
centradas predominantemente en la memorizacién y avanzar hacia estrategias que permitan
comprender las relaciones existentes entre estructura, ubicacidn y propiedades de los elementos.

Los hallazgos obtenidos mediante NeoAtomlLab guardan correspondencia con los
antecedentes revisados en la investigacion. Arroba y Acuario (2021) sostienen que los laboratorios
virtuales ofrecen posibilidades para desarrollar practicas de Quimica en ambientes seguros y favorecen
habilidades cognitivas relacionadas con la atencién, concentracidn y resolucién de problemas. De
manera similar, Carchipullay Guevara (2022) identifican efectos positivos en el rendimiento académico
y en la satisfaccidn de los estudiantes después de incorporar laboratorios virtuales en Bachillerato.
Estas coincidencias permiten reconocer que la tecnologia educativa no constituye solamente un
recurso complementario para presentar contenidos, sino que puede convertirse en un medio para
generar experiencias de aprendizaje mds dindmicas cuando responde a objetivos pedagdgicos
claramente establecidos. Los antecedentes recogidos en la tesis respaldan esta tendencia favorable
hacia el empleo de entornos virtuales en Ila enseflanza de la Quimica.
Otro aspecto relevante corresponde a la visualizacion de conceptos abstractos. La estructura de los
atomos, la configuraciéon electrdnica y determinadas propiedades periddicas no pueden observarse
directamente en las condiciones habituales del aula, lo que puede dificultar la construccién de
representaciones mentales adecuadas. Frente a esta situacién, NeoAtomLab incorpora una Tabla
Periddica interactiva y representaciones tridimensionales que permiten explorar grupos, familias,
periodos y caracteristicas de los elementos. Este resultado coincide con los planteamientos de Valera
y Padilla (2022), quienes destacan las posibilidades de las representaciones tridimensionales para
identificar patrones y comprender la estructura de la Tabla Periddica. Por consiguiente, el componente

visual adquiere una funcién cognitiva y no Unicamente estética, puesto que facilita establecer

15

Las obras que se publican en Revista REG estan bajo licencia internacional Creative
Ev NG Commons Atribucién-NoComercial



Revista de Estudios Generales (REG). R E G)

ISSN: 3073-1259Vol.5 (N°.4). Octubre - Diciembre 2026 Revista Multidisciplinar
DOI: 10.70577/reg.v514.1168

relaciones entre conceptos que pueden resultar dificiles de interpretar mediante explicaciones
exclusivamente verbales.

Asimismo, los resultados muestran una relacién favorable entre la utilizacién del laboratorio
virtual y la motivacién estudiantil. La investigacién base reporta mayor motivacién y una mejor
comprension de la estructura electrénica, propiedades periddicas y simbologia quimica después de la
implementaciéon de NeoAtomLab. Este hallazgo coincide parcialmente con Alhashem y Alfailakawi
(2023), quienes reconocen que los laboratorios virtuales incrementan el interés y la participacion hacia
la Quimica. No obstante, estos autores también advierten que los entornos virtuales no
necesariamente producen mejores resultados que los laboratorios convencionales en todas las
habilidades técnicas. Esta diferencia resulta importante porque permite adoptar una posicién critica
frente al uso de la tecnologia: la innovacién educativa no debe interpretarse como sustitucion
automatica de las practicas presenciales, sino como una oportunidad para complementar y enriquecer
las experiencias educativas.

Desde esta perspectiva, el aporte de NeoAtomLab reside especialmente en su especificidad
didactica. A diferencia de recursos digitales destinados Unicamente a presentar informacion general
sobre los elementos quimicos, la herramienta se concibe para que el estudiante explore la organizacién
de la Tabla Periddica y establezca relaciones con la configuracién electrénica y otras propiedades. La
investigacion que sirve de fundamento al presente articulo sefiala que la propuesta surge
precisamente ante las limitaciones observadas en simuladores que presentan informacién sin
profundizar suficientemente en aspectos necesarios para comprender la organizacidn periddica. En
consecuencia, el valor del laboratorio no depende exclusivamente de su cardcter digital, sino de la
correspondencia existente entre sus funcionalidades y las dificultades de aprendizaje previamente
diagnosticadas.

Sin embargo, la interpretacién de estos resultados requiere considerar determinadas
limitaciones. Los efectos positivos identificados se producen dentro de un contexto educativo
particular y con una poblacidon especifica, por lo que no resulta adecuado generalizarlos
automaticamente a todos los niveles e instituciones. Asimismo, las mediciones realizadas antes y
después de la intervencién permiten identificar cambios inmediatos, pero no determinan por si solas
la permanencia de los aprendizajes a mediano y largo plazo. En futuras investigaciones seria
conveniente ampliar el nimero de participantes, incorporar instituciones con diferentes condiciones
tecnolégicas y realizar evaluaciones posteriores que permitan establecer la estabilidad de los
conocimientos adquiridos.
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También resulta necesario profundizar en el papel del docente durante la implementacién de
estos entornos. El laboratorio virtual por si mismo no garantiza un aprendizaje significativo; requiere
planificacién, orientacién pedagdgica, actividades estructuradas y procesos de evaluacién coherentes
con los objetivos propuestos. La literatura sistematizada en la tesis destaca precisamente que la
organizacion, planificacién, ejecucién y evaluacidn de las estrategias didacticas son necesarias para
lograr una integracién adecuada de los laboratorios virtuales. Por ello, el éxito de NeoAtomLab debe

entenderse desde la interaccidon entre tecnologia, contenidos cientificos, metodologia y mediacion

docente.
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CONCLUSIONES
La revision realizada permitié concluir que la incorporacion de NeoAtomlLab como laboratorio

virtual constituye una estrategia didactica pertinente para fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Tabla Periddica. Los hallazgos analizados evidenciaron que las principales dificultades
de los estudiantes estuvieron relacionadas con el reconocimiento, interpretacidn y visualizacién de los
elementos quimicos, particularmente en aspectos como simbolos, valencias, clasificacion y
organizacion periddica. Estas dificultades confirmaron la necesidad de superar una ensefianza basada
principalmente en la memorizacidn e incorporar estrategias que favorezcan la comprensién de las
relaciones existentes entre la estructura atémica, la ubicacion de los elementos y sus propiedades.

Los resultados mostraron que NeoAtomlLab aportd especialmente a la visualizacidon e
interaccion con contenidos quimicos abstractos. La integracidon de una Tabla Periddica interactiva, la
diferenciacion de grupos, familias y periodos, la informacién sobre configuracion electrénica y las
representaciones tridimensionales de los dtomos permitieron aproximar al estudiante a contenidos
dificiles de representar mediante metodologias exclusivamente expositivas. De esta manera, la
herramienta tecnoldgica adquirié valor pedagégico al facilitar la exploracion y relacionar las
representaciones visuales con los fundamentos tedricos de la Quimica.

En cuanto a la relevancia y contribucién al conocimiento, la literatura examinada permitid
establecer una tendencia favorable hacia la utilizacion de laboratorios virtuales en la ensefianza de la
Quimica. Los antecedentes sistematizados coincidieron en sefialar beneficios relacionados con la
comprension de contenidos complejos, la motivacion, la participacién y el rendimiento académico. La
investigacion de NeoAtomLab reforzd esta evidencia al reportar mejoras en la comprension de la
estructura electrdnica, las propiedades periddicas y la simbologia quimica, acompanadas de una mayor
motivacién estudiantil. Por consiguiente, el analisis realizado contribuyd a consolidar la idea de que los
entornos virtuales pueden constituirse en mediadores efectivos entre los conceptos abstractos de la
Quimica vy las experiencias de aprendizaje de los estudiantes.

Desde las implicaciones practicas, los resultados respaldaron la incorporacidon de NeoAtomLab
como recurso complementario dentro de las clases de Quimica, especialmente durante el abordaje de
contenidos relacionados con la Tabla Periédica. Su aplicacion puede favorecer escenarios de
aprendizaje mas visuales, interactivos y participativos, ademas de ofrecer oportunidades para explorar
contenidos sin algunas de las limitaciones fisicas y logisticas asociadas con los laboratorios
convencionales. No obstante, los hallazgos también permitieron reconocer que la herramienta

tecnolégica no debe considerarse un sustituto absoluto del docente ni del laboratorio fisico, sino un
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recurso complementario cuya efectividad depende de una adecuada planificacién pedagdgica,
objetivos de aprendizaje definidos y actividades que promuevan la participacioén activa.

Desde una perspectiva tedrica, los hallazgos fortalecieron los planteamientos relacionados con
el aprendizaje activo y constructivista, debido a que la interaccion con el laboratorio virtual permitio
situar al estudiante como participante en la exploracién y construccion del conocimiento. La
investigacion base sostiene que estos entornos posibilitan que los estudiantes construyan aprendizajes
mediante exploracidn y experimentacion, ademas de favorecer la articulacién entre teoria y practica.
En consecuencia, la tecnologia educativa adquiere mayor significado cuando se integra dentro de una
metodologia coherente y no cuando se utiliza Unicamente como elemento novedoso dentro del aula.

Asimismo, se concluyé que el aporte de NeoAtomLab estuvo relacionado con su especificidad
para el aprendizaje de la Tabla Periddica. Su disefio respondié directamente a las dificultades
identificadas en los estudiantes y buscé superar las limitaciones de recursos digitales que Unicamente
presentan informacién general de los elementos. Esta caracteristica permitié vincular el contenido
guimico, la representacidn visual y la interaccion tecnolégica dentro de un mismo entorno educativo,
favoreciendo una comprensidon mas integrada de la organizacién periddica.

A pesar de los resultados favorables, se identificaron aspectos que requieren mayor
investigacion. Las evidencias analizadas correspondieron a un contexto educativo especifico, por lo
gue resulta necesario evitar generalizaciones hacia poblaciones con caracteristicas diferentes.
Ademas, las evaluaciones realizadas permitieron identificar cambios después de la intervencion, pero
no determinaron suficientemente la permanencia de los aprendizajes a largo plazo. Estas limitaciones
muestran la necesidad de continuar generando evidencia empirica sobre el alcance pedagédgico de
NeoAtomLab y otros laboratorios virtuales.

Como lineas futuras de investigacidon, se propone desarrollar estudios con muestras mas
amplias y estudiantes pertenecientes a diferentes instituciones y niveles educativos; realizar
investigaciones longitudinales que permitan evaluar la permanencia de los conocimientos adquiridos;
comparar los resultados de NeoAtomLab con otros laboratorios virtuales, estrategias tradicionales y
practicas experimentales presenciales; y analizar su influencia sobre variables como pensamiento
cientifico, resolucién de problemas, autonomia, motivaciéon y competencias digitales. También resulta
pertinente estudiar las percepciones y competencias tecnolédgicas del profesorado, asi como las

condiciones de infraestructura necesarias para una implementacion sostenible.
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