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Resumen 

El pensamiento computacional se ha consolidado como una competencia esencial en la educación actual, al 
promover habilidades de resolución de problemas, lógica y creatividad en un entorno cada vez más digital. Sin 
embargo, los niños con Trastorno del Espectro Autista (TEA) de nivel 1 enfrentan barreras, como dificultades en la 
abstracción, rigidez cognitiva y sensibilidad sensorial, requiriendo enfoques pedagógicos inclusivos que minimicen 
frustración y fomenten autonomía. Esta investigación evaluó la eficacia de un laberinto digital con gamificación para 
desarrollar pensamiento computacional en niños con TEA de nivel 1. El objetivo principal fue medir cómo 
esta intervención fortalece habilidades algorítmicas clave en un grupo piloto de cuatro estudiantes de la Fundación 
CENIDI. La metodología fue exploratorio-descriptiva, fundamentada en el Diseño Centrado en el Usuario (DCU) y 
marco MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics). Esta se estructuró en tres fases: 1) investigación contextual con 
encuestas a docentes, observaciones en aula y entrevistas a terapeutas para definir los requisitos de diseño; 2) diseño 
y desarrollo en Unity de un laberinto digital adaptado a preferencias visuales y necesidades sensoriales; y 3) evaluación 
con pretest (plataforma Pilas Bloques) y postest (laberinto con gamificación), donde se midieron métricas como 
tiempo de ejecución, número de errores, eficiencia del código y uso de bucles. Los resultados demostraron una mejora 
notable en el desempeño algorítmico de los participantes, con un aumento del puntaje global promedio del 42,4 % 
en el pretest al 77,5 % en el postest. Se observó una mayor capacidad para planificar secuencias, una reducción de la 
frustración y un incremento en la autonomía. En conclusión, los hallazgos sugieren que los laberintos gamificados, 
diseñados con un enfoque centrado en el usuario, son una estrategia pedagógica prometedora y efectiva para la 
enseñanza inclusiva del pensamiento computacional, ofreciendo una alternativa innovadora y adaptada a las 
particularidades de los niños con TEA. 
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Abstract 

Computational thinking has established itself as an essential skill in today's education, promoting problem-solving, 
logic, and creativity in an increasingly digital environment. However, children with Level 1 Autism Spectrum Disorder 
(ASD) face barriers, such as difficulties with abstraction, cognitive rigidity, and sensory sensitivity, which require 
inclusive pedagogical approaches that minimize frustration and encourage autonomy. This research evaluated the 
effectiveness of a digital maze with gamification to develop computational thinking in children with Level 1 ASD. The 
main objective was to measure how this intervention strengthens key algorithmic skills in a pilot group of four students 
from the CENIDI Foundation. The methodology was exploratory-descriptive, based on User-Centered Design (UCD) 
and the MDA (Mechanics, Dynamics, Aesthetics) framework. It was structured in three phases: 1) contextual research 
with teacher surveys, classroom observations, and therapist interviews to define design requirements; 2) design and 
development in Unity of a digital maze adapted to visual preferences and sensory needs; and 3) evaluation with a 
pretest (Pilas Bloques platform) and posttest (maze with gamification), where metrics such as execution time, number 
of errors, code efficiency, and loop use were measured. The results showed a notable improvement in the algorithmic 
performance of the participants, with an increase in the overall average score of 42.4% in the pretest to 77.5% in the 
posttest. A greater ability to plan sequences, a reduction in frustration, and an increase in autonomy were observed. In 
conclusion, the findings suggest that gamified mazes, designed with a user-centered approach, are a promising and 
effective pedagogical strategy for the inclusive teaching of computational thinking, offering an innovative alternative 
adapted to the particularities of children with ASD. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El pensamiento computacional (PC) se distingue por facilitar el desarrollo de competencias 
tales como la resolución de problemas, la lógica y la creatividad [1]. En este contexto, la 
algoritmia se considera como un pilar fundamental, ya que permite desarrollar la habilidad de 
crear soluciones mediante una serie organizada de pasos, promoviendo un aprendizaje lógico 
y estructurado [2], aspecto que ha sido validado en estudios de entornos lúdicos para 
enseñanza de algoritmia [3]. En términos simples, si el PC posibilita “pensar como 
programador”, la algoritmia constituye la implementación práctica de dicho pensamiento, 
traducido en acciones graduales para alcanzar una meta planteada. Un caso evidente de esto 
sucede al solucionar un laberinto: se sigue una serie de etapas lógicas (avanzar, retroceder, 
probar un nuevo camino) hasta encontrar la solución, ilustrando cómo un algoritmo busca la 
solución más eficaz dentro de un problema computacional.  

Sin embargo, en el ámbito educativo, impartir estas competencias a niños con Trastorno del 
Espectro Autista (TEA) representa un desafío. Las dificultades en la abstracción, la rigidez en el 
pensamiento y la necesidad de ambientes estructurados hacen que el aprendizaje de la 
algoritmia requiera métodos más personalizados [4]. En este sentido, los recursos gamificados 
han demostrado ser herramientas efectivas para potenciar el PC. Por ejemplo, en [5] se evidenció 
un avance significativo en el pensamiento algorítmico (PA) en estudiantes de primaria tras el uso 
de programación en bloques (Scratch) y una herramienta gamificada. Para la población TEA 
resulta esencial que estas metodologías incluyan elementos visuales claros, retroalimentación 
personalizada y actividades progresivas que se adapten a sus necesidades [6], alineándose con 
pautas de diseño inclusivo que fomentan adaptaciones sensoriales y scaffolding o andamiaje 
(Método de enseñanza que ofrece apoyo gradual a estudiantes) de funciones ejecutivas [7]-[9]. 
Además, revisiones recientes han mostrado que las intervenciones en pensamiento 
computacional no solo fortalecen habilidades algorítmicas, sino que también tienen un impacto 
positivo en el desarrollo de capacidades socioemocionales en niños con TEA y TDAH, al promover 
la planificación, la autorregulación y la resolución de problemas de forma estructurada [10]. En 
particular, estudios en plataformas gamificadas para TEA muestran que narrativas 
personalizadas y recompensas inmediatas fortalecen la planificación secuencial y el uso de 
bucles, al tiempo que favorecen la tolerancia a la frustración [7], [11]. Asimismo, entornos 
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aumentados gamificados diseñados para TEA han mostrado mejoras en habilidades 
socioemocionales y atención sostenida, reforzando el compromiso en tareas algorítmicas [12]. Así, 
la gamificación surge como una estrategia pedagógica prometedora, integrando elementos 
lúdicos que incrementan la motivación y el compromiso de los estudiantes [13]. Además, 
investigaciones recientes destacan que una combinación adecuada de mecánicas de juego, 
tales como recompensas, narrativa, progresión por MDA y retroalimentación visual, favorecen de 
manera notable el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes jóvenes, incluso en 
etapas tempranas de la educación básica [14]. Herramientas como Duolingo han demostrado 
transformar actividades educativas en experiencias atractivas, y estudios indican que los juegos 
digitales pueden mejorar tanto las habilidades técnicas como las sociales y emocionales en niños 
con TEA [2], [15], [16]. 

Los laberintos, diseñados como herramientas gamificadas interactivas, son especialmente 
adecuados para la enseñanza de algoritmia. Su estructura visual y dinámica permite a los 
estudiantes interactuar con problemas lógicos en un entorno controlado, transformando 
conceptos abstractos como la secuenciación y los ciclos en acciones concretas dentro del 
juego. Además, los laberintos digitales pueden incorporar principios de progresividad y 
personalización, donde los niveles iniciales introducen conceptos básicos y los niveles 
avanzados fomentan habilidades cada vez más complejas, tales como la optimización de rutas 
y la toma de decisiones condicionales [17]-[19]. Estudios sobre juegos serios, educativos y 
digitales han señalado que los entornos estructurados e interactivos, como los laberintos 
virtuales, no solo favorecen el aprendizaje técnico, sino que también ofrecen una experiencia 
sensorial y visual que mejora la atención y la motivación, reducen la carga cognitiva y mejoran 
el razonamiento espacial y la descomposición de problemas en estudiantes [20], beneficiando 
a niños con diversas características cognitivas, como es el caso de la población TEA [17], [21], [22]. 

El pensamiento algorítmico (PA) se presenta como la base fundamental para comprender 
y aplicar la algoritmia en contextos educativos. Este tipo de razonamiento permite diseñar 
soluciones eficientes mediante una secuencia de pasos estructurados, lo que lo vincula 
estrechamente con el PC [23]. Resulta esencial en el desarrollo de competencias que facilitan 
la resolución de problemas cotidianos [24], [25] y constituye un componente clave para el 
desarrollo de la algoritmia [23]. Aunque tradicionalmente se asocia al PA con la informática y la 
programación, en realidad es una habilidad presente en la vida diaria: los humanos aplican 
métodos paso a paso para realizar tareas cotidianas, como buscar un nombre en una lista 
alfabética, cocinar una receta, usar un cajero automático o hacer fila en un supermercado [24]. 

La literatura coincide en que el concepto principal del PA es el algoritmo, entendido como 
la abstracción de un proceso en pasos ordenados [26], [27]. Como habilidad, el PA se puede 
evaluar en estudiantes cuando estos son capaces de realizar tareas relacionadas con 
secuencias y reglas, así como cuando crean y ejecutan algoritmos [23]. No obstante, para que 
un estudiante pueda comprender e implementar conceptos de algoritmia, es imprescindible 
adquirir primero las habilidades del PA, que requieren capacidades cognitivas como la 
descomposición, la abstracción y el reconocimiento de patrones [26], [28]. Además, el PA 
involucra habilidades propias como la secuenciación, la iteración (repeticiones y bucles), el uso 
de condicionales, y la evaluación y optimización de soluciones [23], [29]-[31]. Estas competencias 
constituyen la base esencial sobre la cual se construye la capacidad de resolver problemas 
mediante secuencias de pasos ordenados [5], [32]. 

Precisamente por ello, el uso de laberintos gamificados se presenta como un entorno ideal 
para desarrollar cada una de estas habilidades del PA de forma intuitiva y progresiva. Por 
ejemplo, la descomposición se observa cuando los niños dividen el laberinto en secciones más 
pequeñas y manejables, lo que les permite analizar posibles rutas y tomar decisiones de 
manera progresiva, fortaleciendo la capacidad de “descomponer problemas complejos en 
subproblemas más sencillos” [28], [33]. De igual manera, la secuenciación es primordial en la 
navegación del laberinto, ya que cada movimiento debe ejecutarse en un orden lógico 
para alcanzar y recolectar los objetos, reforzando la habilidad de organizar la información de 
forma estructurada [23]. El reconocimiento de patrones se desarrolla cuando, al enfrentarse a 
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laberintos de estructuras variables, pero con objetivos similares, el niño identifica regularidades 
que le permiten generalizar estrategias en nuevos niveles [26], [31]. La abstracción facilita que 
el niño se enfoque en los elementos esenciales del laberinto, descartando detalles irrelevantes, 
y en cuanto a la iteración y uso de bucles, según [29], [30], “los bucles permiten ejecutar una 
acción de manera repetitiva hasta que se cumpla una condición específica”, estas dos 
habilidades se evidencian en la repetición de movimientos para optimizar la ruta. Finalmente, 
los condicionales aparecen de manera intuitiva cuando el niño evalúa si un camino es óptimo 
para avanzar o si es necesario recolectar un ítem antes de continuar, lo que contribuye al 
desarrollo de la lógica en la toma de decisiones [29]. 

En este artículo se explora cómo un laberinto digital con gamificación, diseñado 
especialmente para niños con TEA de nivel 1, puede facilitar el desarrollo del pensamiento 
computacional a través del fortalecimiento del pensamiento algorítmico. El objetivo principal 
del estudio fue evaluar la eficacia de esta herramienta educativa mediante un análisis 
comparativo de los resultados obtenidos en pruebas pretest y postest, justificando la 
implementación de estrategias pedagógicas inclusivas y adaptadas a las necesidades 
específicas de esta población. El estudio se realizó con la colaboración de un grupo piloto de 4 
estudiantes de la Fundación CENIDI [34], organización sin fines de lucro fundada en 1891 en 
Popayán, Colombia, que promueve el desarrollo integral de personas con discapacidad 
intelectual mediante métodos alternativos y soluciones tecnológicas. 

 
 

2. METODOLOGÍA 
 
Este estudio presenta un enfoque exploratorio-descriptivo para analizar la viabilidad de utilizar 

laberintos digitales gamificados como herramienta para la enseñanza del pensamiento 
computacional en niños con TEA de nivel 1. La investigación se fundamenta en el enfoque de Diseño 
Centrado en el Usuario (DCU) [35], la elección de este enfoque se debe a que prioriza las 
características y necesidades específicas de los usuarios a lo largo de todas las etapas del diseño y es 
muy frecuentemente aplicado en intervenciones gamificadas para niños TEA [36]. Estudios de diseño 
participativo y centrado en el usuario para TEA confirman que co-crear prototipos con terapeutas, 
familias y los propios niños, ajustando estímulos visuales y auditivos de manera iterativa, mejora la 
adecuación de la herramienta a sus necesidades cognitivas y sensoriales [37], [38]. 

Se realizó una búsqueda literaria sobre las habilidades asociadas a la algoritmia dentro del 
pensamiento computacional, utilizando las bases de datos académicas Scopus, Web of 
Science, IEEE Xplore, SpringerLink y Google Scholar. La estrategia se articuló mediante una 
cadena de búsqueda booleana unificada (ver Tabla 1). 

 
Tabla 1. Resumen del proceso de búsqueda sistemática y selección. Fuente: elaboración propia. 

Fase del proceso Descripción / Ecuación Cantidad de artículos 

Búsqueda 

("computational thinking" OR "algorithmic thinking" OR 
"pensamiento computacional" OR "pensamiento 
algorítmico") AND ("skill*" OR "competenc*" OR 

"habilidad*" OR "competencia*" OR "learning outcome*") 
AND ("child*" OR "niñ*" OR "school" OR "escolar") AND 

("autism" OR "ASD" OR "autismo" OR "TEA") 

_ 

Identificación 
Registros brutos identificados en bases de datos 

(Scopus, WoS, IEEE, Springer, G. Scholar) 119 

Cribado 
Registros tras eliminar duplicados y aplicar criterios de 

exclusión por título/resumen 
59 

Inclusión Artículos seleccionados para la extracción de habilidades 
algorítmicas 

16 
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Para la selección de los estudios, se aplicaron criterios de elegibilidad orientados a la 
especificidad técnica. Los criterios de inclusión abarcaron: (i) estudios con un enfoque 
educativo centrado en la algoritmia; (ii) población infantil o adolescente, incluyendo 
participantes neurotípicos siempre que los hallazgos fueran transferibles al perfil cognitivo del 
TEA; (iii) reporte detallado de competencias que permitieran una operacionalización de la 
algoritmia; y (iv) documentos con texto completo, revisados por pares y publicados en inglés o 
español. 

Por otro lado, los criterios de exclusión permitieron refinar la muestra descartando: (i) 
trabajos con ambigüedad conceptual que carecieran de un desglose de habilidades 
algoritmicas específicas; (ii) estudios centrados en alfabetización digital básica o usabilidad 
de interfaces sin análisis de procesos algorítmicos; (iii) investigaciones con sesgo puramente 
clínico o técnico (hardware) sin reporte de procesos de aprendizaje; y (iv) documentos sin 
metodología reproducible o duplicidad de evidencia. Como se observa en la Tabla 1, este 
procedimiento de cribado permitió reducir la búsqueda inicial de 119 registros a una selección 
final de 16 artículos de alta relevancia. 

Los hallazgos derivados de esta selección permitieron identificar las habilidades 
algorítmicas clave (secuenciación, descomposición, reconocimiento de patrones, abstracción, 
iteración/bucles, condicionales y evaluación/optimización), las cuales se utilizaron para 
construir las métricas empleadas en el pretest y postest de la presente investigación. 

Adicionalmente, se optó por emplear el MDA Framework (Mechanics, Dynamics, 
Aesthetics) como metodología de diseño para el desarrollo del laberinto digital con 
gamificación, ya que esta metodología de diseño permite descomponer el juego en tres 
componentes esenciales: las mecánicas (las reglas y sistemas que gobiernan el juego), las 
dinámicas (la forma en que los usuarios interactúan con dichas mecánicas) y la estética (la 
experiencia emocional y la respuesta sensorial que se busca generar) [39]. 

 
2.1  Tipos de datos, medidas y análisis 

 
Para garantizar la replicabilidad de la investigación, se recopilaron datos tanto cualitativos 

como cuantitativos. Los datos cualitativos se obtuvieron a través de encuestas 
semiestructuradas a docentes, notas de campo de las sesiones de observación en aula y 
los mapas de empatía construidos a partir de entrevistas con terapeutas. Estos instrumentos 
permitieron caracterizar el perfil de los usuarios y definir los requisitos de diseño de la 
herramienta. Los datos cuantitativos incluyeron las preferencias visuales de los niños 
(mediante el conteo de elecciones de tarjetas) y los resultados de las pruebas de algoritmia. El 
desempeño se midió utilizando las métricas definidas en la Tabla 2, las cuales fueron 
normalizadas en una escala de 0 a 5 para obtener un puntaje final. El análisis de datos fue 
principalmente descriptivo y comparativo, centrándose en el cálculo de puntajes 
normalizados, promedios y porcentajes de éxito para comparar el rendimiento entre el pretest 
y el postest. No se aplicaron pruebas estadísticas inferenciales debido al tamaño reducido de 
la muestra (n=4), propio de un estudio exploratorio. 

La integración del MDA Framework se realizó de manera complementaria con el enfoque 
de DCU, lo cual garantizó que la solución final combinase rigurosamente la solidez teórica del 
diseño del juego con la adaptabilidad y pertinencia que exige la experiencia de los usuarios. 

El estudio se estructuró en tres fases, ilustradas en la Figura 1: 
Fase 1: Investigación contextual y búsqueda literaria dado que la investigación involucró la 

participación de menores con trastorno del espectro autista (TEA) de nivel 1, población 
considerada vulnerable, se obtuvo el consentimiento informado libre, previo y por escrito de 
los representantes legales de los niños (padres o tutores), así como la aprobación 
correspondiente de las autoridades institucionales de la Fundación CENIDI. Para garantizar el 
cumplimiento de principios éticos en la investigación con participantes humanos incluyendo 
menores y población vulnerable, se respetaron los principios establecidos en la Declaración de 
Helsinki (versión vigente al momento del estudio) para la protección de los derechos, dignidad, 
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bienestar y privacidad de los participantes. Todas las actividades se realizaron con 
sensibilidad a las necesidades sensoriales y cognitivas de los niños, garantizando su 
voluntariedad y minimizando cualquier riesgo o incomodidad. La fase involucró la 
participación de 5 docentes de la Fundación CENIDI [34], con amplia experiencia en el trastorno 
del espectro autista (TEA), junto con los 4 niños con TEA de nivel 1 con edades comprendidas 
entre 12 y 18 años, que conformaron el grupo piloto, y 3 terapeutas ocupacionales 
especializados en educación inclusiva. 
 

Tabla 2. Resumen de métricas de evaluación de algoritmia. Fuente: elaboración propia. 

Métrica Descripción Peso 

Tiempo total por 
nivel 

Mide el tiempo que tarda el usuario en completar el nivel, penalizando 
si excede el tiempo óptimo definido. 1,5 

Número de 
correcciones 

Cuenta cuántas veces el usuario modifica o reajusta su código antes de 
obtener la solución final, reflejando su capacidad de depuración. 

1,5 

Número de errores Registra la cantidad de errores cometidos durante la ejecución, 
indicando la precisión y el control en la solución. 

1,5 

Uso de bucles 
Evalúa si se emplea la cantidad correcta de bucles (en niveles que lo 
requieren); penaliza tanto el uso insuficiente como el excesivo. 2,5 

Eficiencia del código 
Integra la optimización del número de bloques, el cumplimiento del 
tiempo óptimo y el uso adecuado de bucles para valorar la eficacia 
global. 

2,5 

Estrategia inicial 
Evalúa si el usuario planifica y organiza su solución de antemano o 
recurre mayoritariamente al ensayo y error. 2 

Capacidad de 
generalización 

Valora la habilidad para aplicar patrones o soluciones aprendidas en 
niveles previos a nuevos problemas con estructuras similares. 

1,5 

Adaptación al 
cambio 

Mide el tiempo y la capacidad para ajustar la solución cuando se 
modifican las condiciones o el objetivo del desafío. 

2 

Interacciones con 
bloques irrelevantes 

Cuenta el número de bloques utilizados que no aportan a la solución, 
afectando la claridad y optimización del código. 1,5 

Concentración y 
frustración 

Observa el nivel de atención del usuario y su respuesta emocional 
(frustración) durante la ejecución del código. 

1 

Predicción del 
resultado 

Mide la capacidad del usuario para anticipar correctamente el 
comportamiento del algoritmo antes de ejecutarlo. 

2 

Nivel de Ayuda 
Indica el grado de asistencia requerida para completar la tarea, lo que 
refleja el nivel de autonomía del usuario en el proceso de resolución. 

1,5 

 
Los instrumentos y procedimientos aplicados incluyeron encuestas semiestructuradas 

dirigidas a los docentes, enfocadas en estrategias pedagógicas, dificultades observadas y 
preferencias de los estudiantes. Además, se llevaron a cabo 5 sesiones de observación en aula, 
cada una con duración de 45 a 60 minutos, con el propósito de documentar patrones de 
comportamiento, niveles de atención y respuestas a estímulos durante las actividades 
habituales. Con base en los resultados de estas encuestas, se diseñó un conjunto de tarjetas 
con opciones variadas de paletas de colores, personajes y paisajes, las cuales se presentaron 
directamente a los niños para recopilar sus preferencias visuales. Esta información fue clave 
para definir el diseño del personaje principal de la narrativa y la ambientación de los niveles, 
asegurando que la herramienta reflejara fielmente los gustos y necesidades sensoriales de los 
usuarios. 
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Figura 1. Diagrama de fases de la investigación. Fuente: elaboración propia. 

 
Paralelamente, se elaboraron mapas de empatía a partir de entrevistas con los terapeutas 

y observaciones directas, lo que permitió identificar necesidades específicas y 
comportamientos característicos de los niños. Se realizaron 4 reuniones de lluvia de ideas con 
docentes y terapeutas, orientadas a detectar dinámicas de juego efectivas y a definir elementos 
clave del diseño del laberinto gamificado, tales como la incorporación de retroalimentación 
visual y auditiva, así como la progresividad de los niveles. De forma complementaria, se efectuó 
una búsqueda literaria que identificó las habilidades asociadas a la algoritmia, por 
ejemplo, secuenciación, uso de condicionales y bucles, sirviendo como fundamento para el 
desarrollo de las métricas de evaluación utilizadas en el pretest y postest. 

Fase 2: Diseño y validación del prototipo, se generaron prototipos de baja fidelidad 
mediante imágenes creadas con herramientas de inteligencia artificial, los cuales fueron 
validados por los docentes involucrados. Posteriormente, considerando la validación recibida y 
los datos recopilados (incluidas las preferencias visuales de los niños), se procedió al diseño del 
laberinto digital con gamificación en el motor Unity [40], priorizando una interfaz intuitiva y 
adaptada a las necesidades sensoriales y cognitivas de los niños con TEA. Se integraron 
elementos de personalización, como la selección de colores, sonidos y temáticas, basados 
directamente en las preferencias expresadas por los participantes. 

La Fase 3: Evaluación del desempeño algorítmico comprendió el pretest de algoritmia, 
realizado mediante la plataforma Pilas Bloques [41] desarrollada por Program.AR y orientada a 
enseñar conceptos de programación a través de bloques visuales, para evaluar inicialmente las 
habilidades en secuenciación, condicionales, ciclos, evaluación y optimización. El postest se 
llevó a cabo utilizando el laberinto digital con gamificación desarrollado. En ambas pruebas se 
midieron variables cuantitativas y cualitativas, tales como el tiempo total de ejecución, el 
número de correcciones y errores cometidos, el uso de bucles y la eficiencia del código, la 
estrategia inicial, la capacidad de generalización y adaptación al cambio, la interacción con 
bloques irrelevantes, el nivel de concentración, la predicción del resultado y el grado de 
frustración observado. Cada métrica se normalizó en una escala de 0 a 5; posteriormente, se 
sumaron los puntajes y se calcularon porcentajes globales por test mediante Microsoft Excel, 
software seleccionado por su simplicidad y adecuación al análisis descriptivo requerido en un 
estudio exploratorio con una muestra piloto reducida (n=4), donde no se aplicaron pruebas 
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estadísticas inferenciales complejas ni se necesitó software especializado para grandes 
volúmenes de datos. Este enfoque permitió una comparación directa entre el desempeño 
inicial y final, evidenciando los efectos positivos de la intervención gamificada. 

 
2.2 Marco de evaluación y justificación de las métricas 

 
Para evaluar el desempeño algorítmico en los pretest y postest, se diseñó un sistema de 

métricas basado en la literatura sobre pensamiento computacional y pensamiento 
algorítmico. Dicho sistema integra aspectos cuantitativos (tiempo, número de correcciones y 
errores) y cualitativos (estrategia inicial, capacidad de generalización, adaptación al cambio, 
entre otros), permitiendo medir de forma integral los componentes críticos de la algoritmia. 
Esta combinación se sustenta en experiencias de evaluación de pensamiento computacional 
en poblaciones con discapacidad cognitiva, donde la medición mixta (tiempo, errores y 
observaciones cualitativas) ha demostrado ser válida para detectar mejoras en PA [42]. 

Los ítems evaluados se agrupan en dos niveles, de acuerdo con la complejidad del juego: 
• Nivel 1 – Juego Simple: Se centra en la secuenciación y la optimización de la solución (sin 

requerir el uso de bucles). Las métricas evaluadas en este nivel fueron; Tiempo total, Número 
de correcciones, Número de errores, Estrategia inicial, Predicción de resultado, Interacción con 
bloques irrelevantes, Eficiencia del código, Concentración y frustración y Nivel de ayuda. 

• Nivel 2 – Juego Avanzado: Incorpora la aplicación de estructuras repetitivas (bucles) 
junto con otros aspectos como adaptación y generalización. Las métricas evaluadas en este 
nivel fueron; Tiempo total, Número de correcciones, Número de errores, Uso de Bucles, 
Interacción con bloques irrelevantes, Eficiencia del código, Estrategia inicial, Predicción de 
resultado, Adaptación al cambio, Capacidad de generalización, Concentración y frustración y 
nivel de ayuda. 

A continuación, se presenta la descripción detallada de las 12 métricas, indicando para cada 
una: tipo de dato, formato de registro (dato bruto y unidad), y la fórmula o regla de 
normalización a escala 0–5. 

 
2.2.1 Descripción y normalización de las 12 métricas 

 
1. Tiempo total por nivel 

o Tipo de dato y registro: variable continua. Tiempo transcurrido desde inicio hasta 
solución funcional en cada nivel, registrado en segundos (cronómetro 
manual/digital). 

o Valor óptimo: Nivel 1 = 180 s; Nivel 2 = 240 s. 
o Normalización (0–5): 

▪ Si Tiempo Obtenido ≤ Tiempo Óptimo → 5 puntos. 
▪ Si excede, penaliza 1 punto por cada 30 s adicionales, hasta mínimo 0 

 
(𝑘𝑡 = 1 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 / 30 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠 =  0,033 ). 

 
▪ Ecuación para calcular el puntaje de la métrica (1): 

 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 =  𝑚á𝑥(0,5 −  𝑘𝑡 ∗  (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑂𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 −  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 Ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜)) (1) 

 
▪ Si se superar el óptimo se resta 1 punto por cada 30 s extras, con límites en [0,5]. 

2. Número de correcciones 
o Tipo de dato y registro: variable discreta (conteo). Número de reajustes al código 

antes de solución final; anotado en ficha 
o Normalización (0–5): asignación directa: 

▪ 0 correcciones → 5 puntos; 1 → 4; 2 → 3; 3 → 2; >3 → 1. 
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3. Número de errores 
o Tipo de dato y registro: variable discreta (conteo). Cantidad de ejecuciones fallidas o 

acciones inválidas; registro manual. 
o Normalización (0–5): 

▪ Ecuación para calcular el puntaje de la métrica (2): 
 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠 =  𝑚á𝑥(0, 5 − 𝑘𝑒  ∗  𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟𝑒𝑠) (2) 
 

▪ La constante (𝑘𝑒 ) = 0,67 penaliza moderadamente; por ejemplo, 3 errores → ≈ 3 
puntos. 

4. Estrategia inicial 
o Tipo de dato y registro: variable ordinal/cualitativa. Observación de si planifica antes 

de ejecutar o recurre mayoritariamente a ensayo-error (observación directa y/o 
breve entrevista). 

o Normalización (0–5): asignación directa: Planificación → 5; Mixto → 3; Predominio 
ensayo-error → 1. 

5. Predicción del resultado 
o Tipo de dato y registro: variable binaria/ordinal. Evaluación cualitativa de la 

anticipación previa a ejecutar el algoritmo; registrado mediante pregunta breve 
antes de la ejecución u observación directa. 

o Normalización (0–5): asignación directa: Correcta → 5; Incorrecta → 1. 
6. Interacciones con bloques irrelevantes 

o Tipo de dato y registro: variable discreta (conteo). Número de bloques incluidos en 
el código que no contribuyen a la solución; analizado en el código o ficha de 
observación. 

o Normalización (0–5): 
▪ Ecuación para calcular el puntaje de la métrica (3): 

 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 =  𝑚á𝑥(0, 5 − 𝑘𝑏 ∗  𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 𝐼𝑟𝑟𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠) (3) 
 

▪ Ej.: 2 bloques irrelevantes → 3 puntos. 
7. Concentración y frustración 

o Tipo de dato y registro: variable ordinal. Nivel de atención y grado de frustración 
observados durante la prueba, registrado en ficha con criterios operativos claros 
(observación directa o video). 

o Normalización (0–5): asignación directa según categorías predefinidas: 
▪ Alta concentración y baja frustración → 5; 
▪ Intermedio → 4; 
▪ Alta concentración y alta frustración → 3; 
▪ Baja concentración y baja frustración → 2; 
▪ Baja concentración y alta frustración → 1. 

8. Nivel de ayuda 
o Tipo de dato y registro: variable ordinal. Grado de asistencia requerida del evaluador 

y/o terapeuta durante la tarea; registrado en ficha de observación. 
o Normalización (0–5): asignación directa: No ayuda → 5; Ayuda leve → 4; Ayuda 

moderada → 2; Ayuda constante → 0. 
9. Uso de bucles 

o Tipo de dato y registro: variable discreta + coeficiente de correctitud. Conteo de 
bucles usados en el código y verificación de su funcionamiento 
(correcto/parcial/erróneo); analizado en el código capturado o logs. 

o Normalización (0–5): 
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▪ Sea 𝑅 = número óptimo de bucles requeridos; 𝐿 = bucles usados; 
𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 = 1,0 si los bucles usados funcionan correctamente, 0,6 
si parcialmente, 0 si erróneo. 

▪ Ecuación para calcular el puntaje de la métrica (4): 
 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐵𝑢𝑐𝑙𝑒𝑠 =  𝑚á𝑥 (0, 5 −
5

𝑅
 ∗  |𝐿 − 𝑅|) ∗  𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑 (4) 

 
10. Eficiencia del código 

o Tipo de dato y registro: variable continua compuesta. Integra penalizaciones por 
exceso de bloques, tiempo y desviación en uso de bucles. Utiliza puntajes de 
métricas anteriores. Datos: conteos de bloques vs. óptimos, tiempo crudo, bucles 
usados y correctitud. 

o Normalización (0–5): 
▪ Penalización por bloques: 
▪ Se calcula la diferencia de bloques (expresada en forma decimal con (5) (si (5) < 

0, se toma 0). 
 

𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 =
B +   E +  I

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 Ó𝑝𝑡𝑖𝑚𝑜𝑠
− 1 (5) 

 
donde 𝐵 = número de bloques correctos; 𝐸 = cantidad de errores; 𝐼 = Numero de 
bloques irrelevantes usados. 

▪ La penalización por bloques de cálculo mediante (6), con 𝑘𝑒𝑓 = 6,4 : 
 
𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑜𝑟 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 = 𝑘𝑒𝑓  ∗ 𝑚𝑎𝑥(0, 𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠) (6) 
 

▪ Penalización por tiempo: 
▪ Si Tiempo Obtenido ≤ Tiempo Óptimo → Penalización por tiempo = 0; si excede, 

se calculó mediante (7). 
 

𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 = 5 − 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 (7) 
 

donde Puntaje Tiempo es el puntaje de la métrica de Tiempo total por nivel (1). 
▪ Penalización por bucles:  
▪ Para el nivel 1 que no utiliza bucles→ Penalización por bucles = 0; en caso 

contrario, se calculó mediante (8). 
 

𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵𝑢𝑐𝑙𝑒𝑠 = 5 − 𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐵𝑢𝑐𝑙𝑒𝑠 (8) 
 

donde Puntaje Bucles es el puntaje de la métrica de Uso de Bucles (4). 
▪ Ecuación de Eficiencia final (9): 

 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

=  𝑚á𝑥(0, 5 − 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵𝑙𝑜𝑞𝑢𝑒𝑠 − 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 
−  𝑃𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝐵𝑢𝑐𝑙𝑒𝑠) 

(9) 

 
11. Adaptación al cambio 

o Tipo de dato y registro: variable continua luego ordinal. Tiempo que tarda en ajustar 
la solución tras modificación de condiciones u objetivo; registrado en segundos con 
cronómetro desde la indicación hasta ajuste funcional. 

o Normalización (0–5): 
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▪ Si Tiempo de ajuste ≤ 30 s → 5 puntos; si excede, penaliza 1 punto por cada 30 s 
extra, hasta 0. 

▪ Ecuación para calcular el puntaje de la métrica (10): 
 

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝐴𝑑𝑎𝑝𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  𝑚á𝑥 (0, 5 − 𝑘𝑎  ∗ (
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 −  30

30
)) (10) 

 
▪ La constante de penalización 𝑘𝑎 se definió empíricamente 𝑘𝑎 = 2 . 

12. Capacidad de generalización 
o Tipo de dato y registro: variable binaria/ordinal. Observación de si aplica patrones o 

soluciones de niveles previos en nuevo reto similar; analizado en el código final. 
o Normalización (0–5): asignación directa: Sí → 5; No → 0. 

 
En la Tabla 2 se incluyen los pesos de cada métrica para la ponderación global (por ejemplo, 

Tiempo total por nivel: peso 1,5; Uso de bucles: peso 2,5; Eficiencia del código: peso 2,5; Estrategia 
inicial: peso 2; etc.). Estos pesos corresponden a coeficientes de ponderación adimensionales 
(dimensión 1), definidos para establecer la importancia relativa de cada métrica dentro del 
modelo de evaluación. Se utilizan para calcular un puntaje global en cada test, sumando 
puntajes normalizados multiplicados por su peso y escalando al 100 % según la suma máxima 
posible. 
 
2.2.2 Justificación y construcción de las métricas 

 
La selección y construcción de estas métricas se fundamentó en la necesidad de evaluar 

integralmente el pensamiento algorítmico, componente esencial del pensamiento 
computacional [23]. Indicadores como el tiempo total, el número de correcciones y errores son 
directos reflejos de la capacidad de planificación y de la evaluación, mientras que el uso 
adecuado de bucles es crucial para optimizar soluciones [43], [44]. La eficiencia del código se 
diseñó como una métrica compuesta que integra múltiples aspectos de la solución, resaltando 
la importancia de desarrollar algoritmos bien estructurados bajo una secuencia [45]. 

Por otro lado, aspectos cualitativos como la estrategia inicial, la capacidad de 
generalización, la adaptación al cambio y el uso adecuado de estructuras condicionales 
permiten evaluar la capacidad del usuario para planificar, transferir conocimientos, tomar 
decisiones lógicas y ajustar soluciones ante variaciones en el problema [46]. Finalmente, 
indicadores como las interacciones con bloques irrelevantes, la concentración, la predicción 
del resultado y el nivel de ayuda brindan una visión del enfoque, claridad y autonomía del 
usuario en el proceso de resolución [45]. Estos elementos son fundamentales para comprender 
la eficacia de la intervención gamificada y se basan en estudios previos que destacan 
la importancia de medir tanto aspectos técnicos como emocionales y de estrategia en la 
enseñanza de la algoritmia [29]-[32]. 

Estas métricas se aplicaron de forma consistente en el pretest y en el postest, permitiendo 
comparar directamente el desempeño antes y después de la intervención con laberintos 
digitales gamificados. 

 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Los hallazgos se organizaron en varios ejes: preferencias de diseño y visuales según niños, 
percepción y estrategias de los docentes, observaciones en aula, mapas de empatía, resultados 
del pretest y postest de algoritmia, y finalmente una discusión comparativa. 
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3.1 Encuesta a docentes: percepción y estrategias 
 

Se encuestó a cinco docentes de la Fundación CENIDI sobre cuatro niños con TEA (Niño CE, 
Niño CA, Niño CH, Niño GU) y una niña (Niño MA, que fue excluida posteriormente por requerir 
apoyo intensivo en actividades). Los resultados se resumen en la siguiente tabla (ver Tabla 3): 
 

Tabla 3. Resumen de encuesta a docentes sobre los 5 niños. Fuente: elaboración propia. 

Niño 
Emociones al 

completar 
actividades 

Personajes 
y/o animales 

preferidos 

Colores 
preferidos 

Sonidos 
motivadores 

Recompensas 
efectivas 

Comportamiento 
ante errores 

Actividades que 
captan 

atención 

Entorno 
ideal 

CE 

Tranquilidad, 
felicidad, 

sensación de 
logro 

Tortugas, 
erizos, 

personajes 
de 

videojuegos 

Amarillo, 
azul, 

verde 

Monedas de 
Mario, 

argollas de 
Sonic 

Felicitaciones 
verbales. 

Frustración 
regulada 

Videojuegos, 
rompecabezas 

Espacios 
tranquilos, 

música 
suave. 

CA 

Felicidad, 
emociones 

estereotipadas 
(ej. aleteo de 

manos) 

Superhéroes, 
personajes 
de series y 

videojuegos. 

No tiene 
colores 

preferidos. 

Risas, 
canciones 
parodia. 

Felicitaciones 
verbales + 

dibujar 

Baja tolerancia al 
fracaso 

Dibujos, 
lenguaje de 

señas 

Espacios 
tranquilos 

CH 
Alegría, Auto 
felicitación 

(ej. “¡Lo hice!”) 

Bob esponja, 
los increíbles, 
pingüinos de 
Madagascar 

Naranja Risas 
Felicitaciones 

verbales + 
animación. 

Evitación (ej. 
esconde la cara) 

Dibujar, 
rompecabezas 

simples 

Espacios 
tranquilos, 

evitar 
ruidos 

fuertes. 

GU 
Celebración 

con risas. 

Perros, 
pájaros, 

superhéroes 
(ej. 

Spiderman), 
reloj. 

Colores 
suaves. 

Melodías 
suaves, 
sonidos 

naturales. 

Felicitaciones 
verbales + 
premios 

pequeños. 

Llanto, pataleta 
Juegos de 

construcción, 
manualidades 

Espacios 
tranquilos, 

música 
tranquila. 

MA Alegría, 
tranquilidad 

Peluches, 
muñecas de 

trapo, 
muñecas 

bebés. 

Colores 
primarios. 

Campanas, 
risas 

Felicitaciones 
verbales + 

recompensas 
tangibles. 

Frustración, 
autoagresión, 

desinterés. 

Rompecabezas, 
medios 

audiovisuales 

Espacios 
con pocos 
estímulos 

 
3.2 Preferencias visuales según niños 

 
A partir de la encuesta a docentes y de la aplicación directa de tarjetas con opciones de 

paletas de colores, personajes y paisajes, se recopiló la preferencia visual de cada niño. Los 
resultados de esta actividad permitieron definir el diseño del personaje del laberinto y la 
ambientación de los dos niveles, basándose en las elecciones más escogidas por los niños (ver 
Tabla 4). 

 
Tabla 4. Síntesis de preferencias visuales según niños. Fuente: elaboración propia. 

Niño Personajes Paisaje Paleta de Colores 

CE 
Mario (Super Mario Bros), 

Sonic 
Playa animada Violeta, amarillo, naranja, rojo. 

CA Pocoyo, Bob Esponja Desierto animado Verde oliva, amarillo, naranja claro, rosa. 

CH Bob Esponja Playa animada Azul oscuro, lavanda, verde cian, blanco. 

GU Finn (Hora de aventura), 
Jake (Hora de aventura) 

Playa animada Azul oscuro, rojo, amarillo, verde 
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3.3 Observaciones en el aula 
 

Mediante las sesiones de observaciones sin intervención se tomaron apuntes de las 
actividades regulares y cotidianas de las aulas de los niños del grupo piloto, cuyos resultados 
se sintetizan a continuación (ver Tabla 5), esta información fue muy relevante para caracterizar 
al usuario y entender las características y comportamientos regulares. 

 
Tabla 5. Síntesis de sesiones de observaciones en aulas. Fuente: elaboración propia. 

Niño Comunicación 
Atención/ 

Instrucciones 
Habilidades 
tecnológicas 

Respuesta emocional 
Interacción 

social 
Preferencia/ 

Intereses 

CE 
Tímido; habla 
despacio; evita 
contacto visual. 

Sigue 
instrucciones 
lineales en 
intervalos 
cortos; se 
distrae 
fácilmente. 

Destaca en uso de 
periféricos 
(mouse/teclado); 
anticipa 
movimientos en 
juegos; 
autónomo. 

Entusiasmo ante 
retroalimentación 
positiva (felicitaciones); 
disfruta desafíos. 

Interacción 
limitada con 
pares; habla/ríe 
solo; contacto 
visual hacia el 
piso. 

Juegos 
digitales con 
recompensas 
inmediatas; 
desafíos de 
"pelea" con 
enemigos. 

CA 

Hace preguntas 
frecuentes; 
cuestiona 
instrucciones 
("¿Por qué?"). 

Requiere 
repetición de 
instrucciones; 
resistencia a 
rutinas. 

Hábil en 
herramientas 
digitales (Paint, 
juegos en línea); 
creatividad 
artística 
destacada. 

Se enoja ante invasión 
de espacio personal; 
frustración con 
repetición de 
actividades. 

Prefiere 
actividades 
individuales; 
interactúa 
poco sin 
motivación 
externa. 

Prefiere 
juegos 
estructurados 
(Minecraft, 
Zelda); interés 
en dibujo 
digital. 

CH 

Expresivo 
corporalmente; 
participa 
efusivamente; 
pide la palabra 
levantando 
mano. 

Sigue 
instrucciones 
con 
disposición 
alegre; alta 
energía. 

No se detalla uso 
específico; 
requiere 
verificación. 

Emociones intensas 
(felicidad/sensibilidad); 
se tapa la cara ante 
conflictos. 

Disfruta 
contacto físico 
(saludo con 
manos); 
empatía ante 
regaños a 
compañeros. 

Conexión con 
rutinas 
(canción de 
bienvenida); 
actividades 
dinámicas. 

GU 

Usa 
gestos/contacto 
físico para 
comunicarse; 
habla poco. 

Requiere 
apoyo 
constante de 
terapeuta; 
sigue 
instrucciones 
iniciales. 

Busca páginas de 
juegos 
autónomamente; 
selecciona 
personajes; 
reacciona a 
estímulos 
sonoros. 

Ríe ante situaciones 
cómicas en juegos; 
celebra logros con 
entusiasmo; llantos 
repentinos. 

Depende del 
terapeuta para 
interacción; 
contacto físico 
como medio 
de 
comunicación. 

Juegos con 
estímulos 
sonoros (ejem. 
Sik Trix BMX); 
interés en 
videos cortos 
de juegos. 

 
3.4 Mapas de empatía 

 
Los mapas de empatía, una herramienta cualitativa utilizada en el Diseño Centrado en el 

Usuario (DCU), se realizaron para comprender las necesidades, comportamientos y 
motivaciones de los participantes desde su perspectiva. Para elaborarlos nos ponemos en 
la piel de nuestros niños con TEA, pensar como pensaría él y actuar como actuaría, de manera 
que la información que se recopiló con este instrumento nos sirvió para mejorar la relación con 
ellos y definir aspectos relevantes para el diseño de nuestro laberinto gamificado. 

Los mapas de empatía se estructuraron respondiendo 6 preguntas o áreas fundamentales 
para caracterizar a los niños [47] (ver Figura 2), estas se respondieron mediante la recolección 
de información de observaciones en el aula, entrevistas con los terapeutas, encuesta a los 
docentes y la actividad de preferencia con los niños involucrados, lo que permite personalizar 
el diseño del laberinto gamificado según los perfiles individuales de los niños (ver Tabla 6). 
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Figura 2. Estructura de mapa de empatía utilizado. Fuente: adaptada de [38]. 

 
Tabla 6. Síntesis de mapas de empatía. Fuente: elaboración propia. 

Niño ¿Qué ve? ¿Qué escucha? 
¿Qué piensa/ 

siente? 
¿Qué dice/ 

hace? 
Esfuerzo 
(desafíos) 

Resultados 
esperados 

CE 

Entorno 
estructurado; 
interacciones 
sociales 
limitadas. 

Sonidos de juegos 
(monedas de 
Mario); 
instrucciones 
claras. 

Necesita 
desafíos 
tecnológicos 
con 
recompensas 
inmediatas; 
evita presión 
social. 

Habilidades 
tecnológicas 
destacadas; habla 
en tono bajo y 
evita contacto 
visual. 

Superar 
distracciones 
visuales; 
tolerar 
instrucciones 
prolongadas. 

Mejorar 
concentración y 
resolución de 
problemas 
mediante 
reconocimiento de 
logros. 

CA 

Actividades 
repetitivas; 
espacios que 
limitan su 
creatividad. 

Pregunta "¿Por 
qué?"; sonidos de 
juegos como 
Minecraft. 

Frustración con 
la rutina; busca 
expresar 
creatividad 
mediante 
dibujo digital. 

Cuestiona 
instrucciones; crea 
personajes en 
Paint. 

Manejar 
frustración 
ante 
repetición; 
aceptar 
instrucciones 
sin 
justificación 
excesiva. 

Desarrollar 
pensamiento 
algorítmico 
mediante desafíos 
creativos y 
construcción libre. 

CH 

Aula dinámica; 
interacciones 
físicas con 
compañeros. 

Canciones de 
bienvenida; 
retroalimentación 
positiva de 
docentes. 

Desea 
participar 
activamente; 
evita conflictos. 

Expresa alegría 
con movimientos; 
sigue normas 
levantando la 
mano. 

Adaptarse a 
tareas 
sedentarias; 
manejar 
sensibilidad 
en juegos 
competitivos. 

Fortalecer 
habilidades 
sociales mediante 
actividades 
digitales 
interactivas y en 
equipo. 

GU 

Dependencia 
de terapeuta; 
actividades 
que requieren 
comunicación 
verbal. 

Risa ante 
estímulos sonoros; 
instrucciones 
guiadas por 
terapeuta. 

Disfruta juegos 
con personajes 
seleccionables; 
necesita apoyo 
constante. 

Comunica con 
gestos; busca 
páginas de juegos 
autónomamente. 

Comprender 
dinámicas sin 
apoyo verbal; 
manejar 
frustración 
ante 
actividades no 
claras. 

Aumentar 
autonomía en 
entornos digitales 
mediante 
retroalimentación 
visual/sonora. 

 
3.5 Pretest de algoritmia 

 
Se empleó la plataforma Pilas Bloques [41], para evaluar las habilidades algorítmicas. 
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3.5.1 Pilas Bloques y su uso en el pretest 
 
Para la evaluación inicial de las habilidades de algoritmia de los niños con TEA, la plataforma 

Pilas Bloques fue seleccionada debido a su diseño estructurado y su enfoque en la resolución 
de problemas a través de la manipulación de secuencias de bloques, lo que favorece el 
desarrollo de habilidades en niños [6], así mismo siguiendo como sugerencia dada por parte 
de los docentes y terapeutas de la fundación, quienes comunicaron el uso de esta página para 
enseñar a los niños de manera divertida e interactiva. Esta herramienta permite a los usuarios 
el poder construir secuencias de instrucciones para llegar a una meta, conectando y 
arrastrando bloques, ayudando a fomentar la comprensión de temáticas como la 
secuenciación, bucles y condicionales. En el pretest se emplearon desafíos de laberintos 
simples y bucles, con el objetivo de poder medir la capacidad de los niños para organizar 
movimientos y así mismo aplicar estructuras repetitivas. 

Para nuestro estudio, la fase de pretest fue desarrollada con un grupo piloto de 4 niños con 
Trastorno del Espectro Autista (TEA) de nivel 1, pertenecientes a la Fundación CENIDI [34]. Se 
les realizó pruebas en 2 niveles de Pila Bloques: un nivel sencillo enfocado en secuenciación 
(ver Figura 3) y otro que involucra bucles y obstáculos para una mayor dificultad (ver Figura 4). 

 

 
Figura 2. Interfaz de Pilas Bloques utilizado como nivel 1 en el pretest. Fuente: tomada de [41]. 

 

 
Figura 4. Interfaz de Pilas Bloques utilizado como nivel 2 en el pretest. Fuente: tomada de [41]. 
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3.5.2 Limitaciones de Pilas Bloques en la enseñanza para niños con TEA 
 
Sin embargo, a pesar del potencial didáctico que ofrece Pilas Bloques [41], durante 

la aplicación del pretest con los niños se evidenciaron varias dificultades en el uso de la 
herramienta que obstaculizaron un aprendizaje efectivo para esta población con trastorno del 
espectro autista (TEA). En particular, se observó una escasa retroalimentación auditiva y visual: 
la ausencia de estímulos sonoros al iniciar cada nivel, al mover bloques o al ejecutar 
movimientos del personaje, junto con una retroalimentación visual limitada, dificultaba el 
mantenimiento del interés y la concentración de los niños. Asimismo, se presentó complejidad 
en la comprensión y ejecución de los movimientos secuenciales requeridos por los desafíos, 
principalmente debido a la falta de ejecución de movimientos en tiempo real, lo que generaba 
confusión en la planificación de acciones. 

Otro aspecto relevante fue la dificultad en la planificación: la plataforma exige diseñar la 
secuencia completa de pasos y acciones del personaje antes de ejecutarla, lo que representó 
un desafío significativo para los niños con TEA. En consecuencia, mostraron una mayor 
dependencia del ensayo y error en lugar de una planificación anticipada, ya que no podían 
prever con claridad la posición del personaje en cada momento. Además, la interfaz no resultó 
óptima, al presentar una gran cantidad de elementos visuales que provocaban sobrecarga 
sensorial y visual en los participantes. Finalmente, se detectó una falta de personalización: 
aunque la herramienta ofrece numerosos niveles variados, los objetos a recolectar y las tareas 
están preestablecidos, lo que generó desinterés en los niños al no relacionarse con temas o 
elementos comunes en su día a día un factor clave para captar su atención, según los expertos 
de la Fundación CENIDI [34]. 

Estas limitaciones observadas permiten concluir que resulta necesario adaptar una 
plataforma como Pilas Bloques para lograr un uso más eficiente y una enseñanza de 
la algoritmia mucho más efectiva en niños con TEA. Aunque la actividad resultó complicada 
para ellos y los niveles utilizados en el pretest solo fueron completados en su totalidad por 
algunos participantes, con casos en los que los niños terminaron estresados, frustrados o de 
mal humor debido a la falta de adaptación, Pilas Bloques mantiene un gran potencial para 
enseñar programación y conceptos algorítmicos en poblaciones sin estas particularidades. 

 
Durante el pretest se evaluaron 4 niños, obteniéndose los siguientes resultados: 
• Niño CA: 40 puntos en Nivel 1 y 100,5 puntos en Nivel 2, alcanzando un puntaje global 

de 140,5 sobre 180. 
• Niño GU: 37 puntos en Nivel 1 y 76,5 puntos en Nivel 2, con un puntaje global de 113,5 

sobre 180. 
• Niño CE: Completó únicamente el Nivel 1, obteniendo 43 puntos. 
• Niño CH: Realizó solo el Nivel 1, alcanzando 8,5 puntos. 
 
El puntaje global promedio, considerando a los 4 niños, fue de aproximadamente 76,4 

puntos sobre 180, lo que equivale a un 42,4 % de éxito en algoritmia. La interacción de los 
participantes con la plataforma y la distribución de estos puntajes se detallan a continuación 
(ver Figuras 5, 6, 7, 8 y 9). Sin embargo, es importante destacar que la nula participación en el 
Nivel 2 por parte del Niño CE y Niño CH se debió a altos niveles de estrés y a la falta de 
disposición para continuar con desafíos de mayor complejidad. 
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Figura 5. Niño interactuando con el Nivel 1 

de Pilas Bloques (rostros difuminados por 
privacidad). Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 6 Niño interactuando con el Nivel 2 

de Pilas Bloques (rostros difuminados por 
privacidad). Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 7. Distribución de porcentajes del nivel 1 

del Pretest. Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 8. Distribución de porcentajes del nivel 
2 del Pretest. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Figura 9. Distribución de porcentajes global del Pretest. Fuente: elaboración propia. 

 
La baja participación en el Nivel 2 en el pretest (observada en los casos de Niño CE y Niño 

CH) se interpretó como un indicador de alta tensión y desmotivación al enfrentar desafíos 
complejos. Esto resalta la necesidad de adaptar la interfaz y la retroalimentación de la 
herramienta para reducir el estrés y aumentar la motivación en niños con TEA. 
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3.6 Postest de algoritmia 
 

Para superar las limitaciones de Pilas Bloques [41], se diseñó un laberinto digital con 
gamificación. 

 
3.6.1 Laberinto gamificado y su uso en el postest 

 
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la fase del pretest y al evidenciar que Pilas 

Bloques es una buena herramienta para la enseñanza de la Algoritmia, siendo posible el 
evaluar está en la plataforma. Sin embargo, con las limitaciones que esta presenta para la 
enseñanza en niños de la población TEA, se optó por diseñar una herramienta gamificada en 
Unity, el cual es un motor y entorno de desarrollo para la creación de videojuegos ampliamente 
reconocido en la creación de juegos en 2D y 3D [40]. Este entorno de desarrollo permitió 
incorporar mejoras relevantes, basándose en las limitaciones encontradas en la plataforma 
Pilas Bloques. Así pues, la creación del laberinto gamificado se fundamentó en un proceso de 
personalización basado en mapas de empatía, observaciones directas, los intereses de los 
niños, y las recomendaciones de terapeutas, docentes y expertos de la Fundación CENIDI [34], 
lo que se alinea con estrategias ‘gameful’ inclusivas que promueven el trabajo colaborativo 
entre educadores, desarrolladores y familias, y destacan la efectividad de interfaces visuales 
adaptadas en niños con TEA [48]. Esto con el fin de que la herramienta fuese amena y contara 
con personalización adecuada para esta población y así lograr captar su atención y que la 
enseñanza de la algoritmia sea más efectiva que en la plataforma, al tratar de cumplir con las 
falencias encontradas. 

 
3.6.2 Mejoras de la herramienta gamificada 

 
Las mejoras clave implementadas en el prototipo de la herramienta gamificada se 

centraron en superar las limitaciones identificadas en Pilas Bloques y en adaptar el entorno a 
las necesidades sensoriales, cognitivas y motivacionales de los niños con TEA nivel 1. 

En primer lugar, se incorporó una retroalimentación multisensorial robusta mediante la 
adición de efectos sonoros y visuales que refuerzan cada acción realizada por los niños. Entre 
estas mejoras destacan: sonidos específicos al tomar un bloque de movimiento (anunciando la 
dirección en la que camina el personaje), ventanas emergentes al recolectar un coleccionable 
(con el nombre del objeto, un sonido asociado y una imagen ampliada del mismo), anuncios 
visuales y auditivos para movimientos incorrectos, y sonidos de felicitación inmediatos al 
alcanzar un objetivo. Estas características contribuyeron notablemente a mejorar el nivel de 
atención y la motivación de los participantes. 

Otro avance importante fue la interacción en tiempo real: a diferencia de Pilas Bloques, 
donde la ejecución de la secuencia se realiza solo al final, el laberinto gamificado permite 
observar los movimientos del personaje de forma inmediata mientras se construye la solución. 
Esta ejecución progresiva facilita la comprensión de las secuencias, reduce la carga cognitiva 
asociada a la planificación anticipada y apoya una mejor toma de decisiones durante el 
proceso. 

La interfaz se simplificó y adaptó para evitar sobrecarga visual: se eliminaron elementos 
innecesarios y se diseñaron los niveles con una personalización específica en paletas de colores, 
sonidos y temáticas, ajustados directamente a las preferencias expresadas por los niños (ver 
Figuras 10 y 11). De igual manera, se desarrolló una narrativa y motivación personalizada 
mediante la incorporación de una temática basada en instrumentos musicales un contenido 
recurrente en el aprendizaje cotidiano de los alumnos de la Fundación CENIDI [34] y la creación 
de un personaje principal que combina rasgos de los personajes favoritos seleccionados por 
los niños, lo que incrementó notablemente su compromiso y disposición hacia la actividad. 
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Figura 3. Interfaz del Laberinto Gamificado desarrollado, primer nivel. Fuente: elaboración propia. 

 

 
Figura 4. Interfaz del Laberinto Gamificado desarrollado, segundo nivel. Fuente: elaboración propia. 
 
Los escenarios también se personalizaron: los niveles incluyeron lugares y ambientaciones 

elegidos por los propios niños, lo que favoreció una mayor identificación con el entorno y 
contribuyó a mejorar su atención y concentración sostenida (ver Figuras 10 y 11). Finalmente, se 
adoptó una estructura progresiva con niveles de dificultad ajustable, fundamentada en 
directrices de diseño inclusivo para TEA que recomiendan retroalimentación clara y 
adaptaciones sensoriales graduales [7]. Esta progresividad permitió a los niños avanzar de 
manera secuencial, reforzar conceptos previamente aprendidos y experimentar un aumento 
gradual en la complejidad sin generar frustración excesiva. 

Con estas adaptaciones, el prototipo logró ofrecer una experiencia más inclusiva, 
motivadora y pedagógicamente efectiva, alineada con las características y necesidades 
específicas de la población objetivo. 

 
3.6.3 Resultados del pretest 

 
Los resultados del postest fueron los siguientes: 
• Niño CA: 75 puntos en Nivel 1 y 98 puntos en Nivel 2, con un puntaje global de 173 sobre 

180. 
• Niño GU: 75 puntos en Nivel 1 y 91 puntos en Nivel 2, alcanzando un puntaje global de 

166 sobre 180. 
• Niño CE: 75 puntos en Nivel 1 y 79,5 puntos en Nivel 2, sumando 154,5 sobre 180. 
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• Niño CH: 29,5 puntos en Nivel 1 y 35 puntos en Nivel 2, con un puntaje global de 64,5 
sobre 180. 

 
El puntaje global promedio, considerando a los 4 niños, fue de aproximadamente 139,5 

puntos sobre 180, lo que equivale a un 77,5 % de éxito en algoritmia. La interacción de los 
participantes con la herramienta gamificada desarrollada y la distribución de estos puntajes se 
detallan a continuación (ver Figuras 12, 13, 14, 15 y 16). 
 

  

Figura 12. Niño interactuando con el Nivel 1 del 
Laberinto Gamificado (rostros difuminados por 

privacidad). Fuente: elaboración propia. 

Figura 13. Niño interactuando con el Nivel 2 del 
Laberinto Gamificado (rostros difuminados por 

privacidad). Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 14. Distribución de porcentajes del 

nivel 1 del Postest. Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 15. Distribución de porcentajes del nivel 2 

del Postest. Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 5. Distribución de porcentajes global del Postest. Fuente: elaboración propia. 
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3.7 Análisis comparativo y experiencia de usuarios 
 
Los datos registrados durante la interacción con la herramienta gamificada mostraron un 

cambio en el patrón de resolución de problemas respecto a la fase inicial. Se registró un 
aumento en la planeación de secuencias de pasos antes de la ejecución y una disminución en 
la recurrencia al ensayo y error. En cuanto a la conducta, durante las sesiones de juego los 
participantes mantuvieron la interacción y la concentración durante períodos más extensos en 
comparación con lo observado en Pilas Bloques. Paralelamente, las manifestaciones de 
frustración se redujeron, facilitando la continuidad en la experiencia educativa. 

La personalización del ambiente, basada en los intereses y requerimientos particulares de 
los niños, coincidió con una mayor disposición a la actividad. El uso de componentes visuales y 
auditivos generó una dinámica de interacción distinta a la prueba previa del pretest. Tanto los 
profesores como los terapeutas reportaron que los apoyos (pistas y guiños visuales) y 
adaptaciones facilitaron la resolución de los retos propuestos, actuando como soporte durante 
la actividad. En general, el juego fue percibido como fácil de usar y estimulante, con una 
experiencia lúdica que mantenía alta la motivación de los niños. 

Asimismo, el uso de la herramienta gamificada facilitó una enseñanza más efectiva de la 
algoritmia. La habilidad para organizar secuencias y aplicar conceptos como ciclos y 
condicionales se desarrolló de forma natural, dado que los niños podían visualizar y ejecutar las 
acciones en tiempo real, lo que favoreció la comprensión y el uso de dichos conceptos. 

La comparación directa del rendimiento entre ambas pruebas evidencia el progreso de los 
participantes, tanto a nivel de cada desafío como en el puntaje global de algoritmia (ver Figuras 17, 18 
y 19). 

 

 
Figura 17. Distribución global de 

porcentajes de niveles 1 del Pretest y 
Postest. Fuente: elaboración propia. 

 
Figura 18. Distribución global de porcentajes 

de niveles 2 del Pretest y Postest.  
Fuente: elaboración propia. 

 
3.8 Discusión 

 
Los resultados de este estudio demuestran una mejora notable en las habilidades 

algorítmicas de los niños con TEA de nivel 1 tras el uso de la herramienta gamificada, en 
comparación con la plataforma Pilas Bloques [41] y coinciden con la literatura que destaca el 
potencial de los videojuegos serios para mejorar los índices cognitivos (atención, memoria, 
funciones ejecutivas) en poblaciones Neurodiversas [49]-[51]. El estudio reciente con 
estudiantes de secundaria también reportó mejoras relevantes en habilidades de pensamiento 
algorítmico a través del diseño de videojuegos educativos, encontrando resultados coherentes 
con los obtenidos en este trabajo [52]. Este progreso se evidencia tanto en el rendimiento 
cuantitativo—reflejado en el aumento del puntaje promedio del 42,4 % en el pretest al 77,5 % 
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en el postest—como en aspectos cualitativos, tales como la reducción de la frustración, el 
incremento en la autonomía y la mejora en la planificación secuencial.  
 

 
Figura 19. Distribución global de porcentajes del Pretest y Postest. Fuente: elaboración propia. 

 
La transición de Pilas Bloques a la herramienta gamificada evidenció beneficios en diversos 

aspectos clave. En primer lugar, la retroalimentación auditiva y visual implementada en el 
laberinto gamificado permitió una mejor comprensión y motivación de los niños, 
fortaleciendo las interacciones mediante estímulos adaptativos [6]. Este aspecto se 
complementa con las observaciones de docentes y terapeutas, quienes señalaron que las 
pistas y guiños visuales actuaron como un soporte esencial para la resolución de retos. Esto 
concuerda con la idea de que el andamiaje estructurado dentro de un entorno de juego 
promueve el aprendizaje de habilidades de pensamiento computacional [53]. Estudios previos 
han señalado que la retroalimentación inmediata es fundamental en entornos de aprendizaje 
para niños con TEA, ya que potencia la concentración y facilita la comprensión de 
conceptos abstractos [2], [10]. Según una revisión de 2023, los entornos gamificados y los juegos 
serios dirigidos a estudiantes con TEA han demostrado impactos positivos en el desarrollo de 
habilidades comunicativas, socioemocionales y de autorregulación, coincidiendo con los 
resultados observados en esta intervención [54], [55]. 

Otro aspecto relevante fue la posibilidad de visualizar en tiempo real los movimientos 
durante la ejecución en el laberinto gamificado. En Pilas Bloques [41], los niños debían planificar 
todos los movimientos antes de su ejecución, lo que resultaba en un reto cognitivo que 
generaba frustración en algunos casos. La ejecución progresiva del laberinto simplifica la 
comprensión de la secuenciación y la utilización de ciclos [56], permitiendo a los niños predecir 
y corregir los efectos de sus acciones de manera inmediata. Este enfoque de aprendizaje 
progresivo concuerda con estudios que demuestran que la capacidad de corregir errores en 
tiempo real optimiza la adquisición del pensamiento algorítmico [29]. 

Respecto a la personalización, se observó que adaptar los entornos visuales y auditivos a los 
gustos personales de los niños incrementa su motivación y dedicación a la actividad, lo que 
coincide con investigaciones que resaltan la importancia de personalizar las herramientas 
educativas para niños con TEA [22]. Además, el uso de mecánicas de juego ajustadas a 
las preferencias sensoriales es un elemento crucial en la permanencia y dedicación de los 
alumnos con TEA en entornos digitales de aprendizaje [21]. Finalmente, la estructura progresiva 
de la herramienta gamificada facilitó la asimilación progresiva de los conceptos algoritmos, lo 
que permitió que los niños con un rendimiento inicial inferior pudieran finalizar los niveles de 
manera más eficiente. Este resultado respalda la efectividad de la gamificación en la enseñanza 
del PC y en concreto la algoritmia en poblaciones con necesidades especiales [6]. Además, se 
menciona que la progresividad en la enseñanza de la algoritmia es esencial para la asimilación 
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de conceptos computacionales en niños con neuro divergencia, asegurando que la carga 
cognitiva no debe exceder su habilidad para procesar información [23]. 

Sin embargo, es importante destacar algunas limitaciones inherentes a este estudio 
exploratorio. El tamaño reducido de la muestra (n=4) limita la generalización de los hallazgos a 
poblaciones más amplias. Además, la dependencia de recursos tecnológicos avanzados podría 
restringir la aplicabilidad del método en contextos con menor acceso a tecnología. Se 
recomienda que futuras investigaciones repliquen este enfoque con muestras más grandes y 
en contextos diversos para validar la estabilidad y eficacia del método. 

 
 

4 CONCLUSIONES 
 
Este estudio evidencia que la gamificación a través de laberintos digitales es una estrategia 

eficaz para potenciar el pensamiento computacional y las habilidades algorítmicas en niños 
con TEA de nivel 1. Los hallazgos indican mejoras relevantes en la planificación de secuencias, 
en la reducción del ensayo y error y en el aumento de la autonomía en la resolución de 
problemas. La herramienta gamificada desarrollada ofreció una experiencia educativa más 
inclusiva y motivadora en comparación con métodos tradicionales como el software 
PilasBloques, al integrar retroalimentación multisensorial y personalización del 
ambiente basada en las preferencias visuales de los niños. 

Los resultados, que muestran un incremento en el puntaje global de 42,4 % en el pretest a 
77,5 % en el postest, se respaldan tanto en indicadores cuantitativos como en observaciones 
cualitativas, destacando un mayor compromiso, concentración y una reducción notable en la 
frustración. Estos aspectos, junto con la posibilidad de visualizar en tiempo real los 
movimientos y corregir errores de manera inmediata, facilitan una mejor asimilación de 
conceptos como ciclos y condicionales. 

A pesar de estas ventajas, el estudio presenta limitaciones, principalmente por el reducido 
tamaño de la muestra y la dependencia de recursos tecnológicos, lo que sugiere la necesidad 
de replicar el enfoque en estudios futuros con muestras más amplias y en contextos variados. 
En definitiva, la integración de elementos lúdicos y de retroalimentación multisensorial en 
entornos educativos emerge como una alternativa prometedora para mejorar la enseñanza 
del pensamiento computacional en poblaciones con diversidad neurológica. 
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