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Proposal of a SW+1H socio-technical framework to
diagnose academic work with students with Autism
Spectrum Disorder in engineering
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Abstract— The prevalence of Autism Spectrum Disorder (ASD) has increased significantly globally in recent decades, generating a
growing demand for inclusive educational solutions at all levels of education. This growth has highlighted significant gaps in educational
systems, particularly in higher education in engineering, where limitations persist due to a lack of specialized teacher training, insufficient
methodological resources, and the adoption of piecemeal educational approaches. The literature shows that many initiatives aimed at students
with ASD focus exclusively on technological solutions or isolated pedagogical strategies. Considering the heterogeneity of ASD and the
interaction of individual, social, and technical factors in the educational process, this work aims to propose a sociotechnical framework based
on SW+I1H to diagnose academic work with students with Autism Spectrum Disorder in engineering programs. Additionally, the proposal is
represented by a diagram developed in PlantUML, with the purpose of offering a structured visual guide that facilitates the understanding,
communication, and transfer of the framework.
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Propuesta de marco sociotécnico SW+1H para
diagnosticar el trabajo académico con estudiantes que
presentan Trastorno del Espectro Autista en
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Resumen— La prevalencia del Trastorno del Espectro Autista
(TEA) ha aumentado de manera significativa a nivel global durante
las ultimas décadas, generando una creciente demanda de
soluciones educativas inclusivas en todos los niveles formativos. Este
crecimiento ha puesto de manifiesto importantes brechas en los
sistemas educativos, particularmente en la educacion superior en
ingenieria, donde persisten limitaciones asociadas a la falta de
capacitacion docente especializada, recursos metodolégicos
insuficientes y la adopcion de enfoques educativos parciales. La
literatura evidencia que muchas iniciativas dirigidas a estudiantes
que presentan TEA se centran exclusivamente en soluciones
tecnologicas o en estrategias pedagogicas aisladas. Considerando la
heterogeneidad del TEA y la interaccion de factores individuales,
sociales y técnicos en el proceso educativo, este trabajo tiene como
objetivo proponer un marco sociotécnico basado en SW+I1H para
diagnosticar el trabajo académico con los estudiantes que presentan
Trastorno del Espectro Autista en programas de ingenieria.
Adicionalmente, la propuesta es representada mediante un diagrama
desarrollado en PlantUML, con el proposito de ofrecer una guia
visual y estructurada que facilite la comprension, comunicacion y
transferencia del marco.

Palabras clave-- Marco sociotécnico; Educacion en ingenieria;
Trastorno del Espectro Autista; Educacion inclusiva; SW+1H

|. INTRODUCCION

La prevalencia global del Trastorno del Espectro Autista
(TEA) ha aumentado significativamente. Entre 1990y 2021, los
casos prevalentes aumentaron de aproximadamente 42 millones
a 62 millones de personas, con una proyeccion de alcanzar cerca
de 72 millones de casos para 2045 [1]. En Estados Unidos, se
estima que 1 de cada 44 nifios tiene TEA, representando un
aumento cuadruple en las dos ultimas décadas [2]. La
prevalencia, en pacientes hospitalizados, es entre 3 a 4 veces
mas comin en hombres que en mujeres [3].

El crecimiento del TEA ha generado una demanda sin
precedentes de soluciones educativas y formativas [4]. Sin
embargo, existe una brecha critica entre la demanda y la oferta
de servicios de calidad. Los sistemas educativos enfrentan
desafios significativos, incluyendo la falta de capacitacion
docente especializada [5], recursos limitados para educacién
inclusiva [6], y la proliferacion de cursos y programas sin bases
metodolégicas sélidas.

La literatura identifica enfoques educativos para TEA que
se centran en la tecnologia como el remedio a problemas
educativos sistémicos, y la pedagogia como un procedimiento
didactico mas que como una relacion social [7]. Este
desequilibrio resulta en soluciones incompletas que no abordan
la complejidad del TEA como un sistema integrado donde
intervienen factores individuales, sociales y técnicos.

El TEA es inherentemente heterogéneo, con
manifestaciones  variables en  comunicacion  social,
comportamientos repetitivos y sensibilidad sensorial [3]. Esta
diversidad requiere enfoques que reconozcan mdaltiples niveles
de apoyo necesario y que consideren las interacciones entre
caracteristicas neurobiolégicas individuales, contextos sociales
y recursos técnicos disponibles [8].

Un marco sociotécnico integra personas, tecnologia y
procesos como componentes claves [9]. Este enfoque reconoce
que las soluciones educativas efectivas no pueden ser
puramente tecnoldgicas ni pedagdégicamente tradicionales.

Existen estudios que proponen marcos para explicar las
interacciones complicadas entre actores humanos y no
humanos, que participan en un aprendizaje equitativo y
accesible para jovenes con discapacidad [10].

PlantUML es una herramienta de codigo abierto que
facilita la representacion formal de procesos complejos
mediante notacion textual, permitiendo la generacion
automatica de diagramas UML de alta calidad que adhieren a
estandares internacionales de modelado [11]. A diferencia de
herramientas de mapeado conceptual (como Mindomo o
CmapTools), que permiten mayor libertad para explorar ideas y
conexiones de forma creativa [12], UML (Leguaje Unificado de
Modelado, por sus siglas en inglés) permite visualizar la
estructura y comportamiento del sistema como, por ejemplo, en
el disefio de software [13]. Su arquitectura basada en texto
facilita diagramas complejos [14], constituyendo una ventaja
metodoldgica en contextos educativos, particularmente cuando
se requiere documentar y analizar sistemas con multiples capas
de interaccion, permitiendo que la representacién visual se
derive de manera estructura de especificaciones formales.
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La naturaleza de PlantUML permite el control de versiones
[15]. Dado que los diagramas se almacenan como archivos de
texto plano, es posible aplicar control de versiones distribuido,
lo cual permite rastrear la evolucion de modelos complejos,
documentar cambios en especificaciones de sistema, y facilitar
la revision colaborativa [16]. Ademas, la representacion textual
permite la automatizacion de procesos de validacién y
verificacion de modelos, proporcionando retroalimentacion
inmediata sobre la correccion sintactica y semantica de
diagramas [11].

Su caracter de software libre elimina barreras de
licenciamiento comercial [14], lo que resulta particularmente
relevante para instituciones de educacion superior en regiones
con recursos limitados.

A. Espectro Autista

El Trastorno del Espectro Autista (TEA o Autism
Spectrum Disorder) “incluye trastornos del desarrollo que
aparecen en la primera infancia y se caracterizan por déficit
cualitativos en la comunicacion social y el comportamiento
adaptativo, lo que dificulta el aprendizaje académico y el
desarrollo socioemocional” [17]. Es importante destacar que el
TEA se manifiesta en diferentes niveles y expresiones en cada
individuo, configurdndose como un espectro continuo mas que
€omo una categoria binaria.

La investigacion contemporanea ha identificado que
individuos con diagndstico de TEA poseen fortalezas
cognitivas significativas, incluyendo pensamiento divergente,
habilidades excepcionales de visualizaciéon tridimensional,
capacidad superior para la identificacién de patrones y
pensamiento sistémico [18].

En educacion, existen diversos documentos que enfatizan
la equidad social y la accesibilidad para todos los estudiantes y
promueven el empoderamiento activo del alumnado [19],
aspecto importante para el desarrollo educativo de estudiantes
con TEA.

B. 5W+1H

El método 5W+1H -constituye una metodologia de
investigacion sistematica que se fundamenta en el
planteamiento de seis interrogantes esenciales: ;Qué? (What),
(Quién? (Who), ;(Donde? (Where), ;Cuédndo? (When), ;Por
qué? (Why) y (Como? (How). Esta estructura interrogativa
permite descomponer problemas complejos en componentes
analizables, facilitando una comprension holistica de las
situaciones problemadticas antes de proponer soluciones.

En el ambito de la ingenieria, el método 5W+1H se ha
convertido en una herramienta fundamental para el analisis de
problemas [20].

En el contexto educativo, se destaca el valor de combinar
los métodos distintos como el 5W+1H para desarrollar
habilidades integrales y mejorar la experiencia de aprendizaje
en las aulas modernas [21].

Il. METODOLOGIA

El presente trabajo adopta un enfoque cualitativo, cuyo
objetivo principal es proponer un marco sociotécnico basado en
la técnica 5SW+1H que diagnostique el trabajo académico con
estudiantes que presentan Trastorno del Espectro Autista en
programas de ingenieria. La metodologia se centra en la
construccion de un modelo estructurado, que da cuenta de la
situacion actual del trabajo académico, integrando dimensiones
sociales, técnicas y organizacionales propias del contexto
educativo en ingenieria

Fundamento metodolégico

La propuesta se fundamenta en el enfoque sociotécnico, el
cual sostiene que los sistemas educativos deben ser analizados
y disefiados considerando la interaccién entre personas,
tecnologias, procesos y contextos. En este marco, la técnica
5W+1H se emplea como una herramienta sistematica para
diagnosticar los diversos factores que confluyen en el entorno
educativo, a fin de contar con insumos que apoyen la toma de
decisiones pedagogicas y técnicas para el desarrollo docente
con estudiantes con TEA, sin comprometer los estandares
académicos de la formacion en ingenieria.

Disefio del marco sociotécnico SW+1H

El marco propuesto se construye mediante la definicion y
articulacién de los seis componentes del enfoque 5W+1H, cada
uno de los cuales se interpreta desde una perspectiva
sociotécnica y se vincula con acciones concretas en el ambito
educativo. Los componentes generales del enfoque 5W+1H
son: Qué, Quién, Cuando, Dénde, Por qué, Como.

Procedimiento de construccion de la propuesta

La metodologia se desarrolla a través de las siguientes

etapas:

1. Revision de literatura relacionada con educacion
inclusiva, TEA y enfoques sociotécnicos en educacion
en ingenieria.

2. Construccién del marco sociotécnico y los
componentes del 5W+1H para apoyar el diagndstico
de los requerimientos en el proceso educativo de los
estudiantes en ingenieria que presentan TEA.

3. Creacion de PlantUML para diagramar el marco de
diagnéstico 5W+1H

Alcance de la propuesta

El marco sociotécnico 5W+1H se presenta como una
herramienta orientativa y adaptable, disefiada para apoyar a
docentes e instituciones en el diagndstico del proceso educativo
de estudiantes con Tea, lo que permite reconocer brechas y
establecer adecuaciones para el trabajo académico en distintos
contextos de formacidn en ingenieria. La propuesta no pretende
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establecer un modelo rigido, sino ofrecer una estructura
sistematica que entregue informacion sobre la situacion actual,
para ser utilizada como sustento en la toma de decisiones
pedagdgicas y técnicas, y que pueda ser extendida o validada
empiricamente en trabajos futuros.

I11. RESULTADOS

El principal resultado de este trabajo es la propuesta de un
marco sociotécnico basado en la técnica 5W+1H, para
diagnosticar los requerimientos de adecuacion del trabajo
académico con estudiantes que presentan Trastorno del
Espectro Autista (TEA) en programas de ingenieria. El marco
tiene el propdsito de organizar de manera sistematica los
elementos sociales, técnicos y organizacionales que intervienen
en el proceso educativo. Asi, este marco articula seis
componentes (What, Who, When, Where, Why y How), las
cuales permiten descomponer la complejidad del entorno
educativo, en componentes claramente definidos, facilitando la
planificacién y el disefio de estrategias de adecuacion desde una
perspectiva sociotécnica.

El instrumento propuesto permite al docente identificar el
estado actual del trabajo académico en relacidn con estudiantes
que presentan Trastorno del Espectro Autista. Todo el conjunto
de preguntas propuesto estda formulado para orientar la
observacion y el andlisis respecto de la existencia, o no, de
condiciones, dificultades o requerimientos asociados
especificamente al trabajo con estudiantes con Trastorno del
Espectro Autista. A continuacion, se muestra el marco 5W+1H
donde para cada componente se establece el foco del
diagnéstico y se entrega un conjunto de preguntas que pueden
ser utilizadas como ejemplo para la aplicacion del marco.
Ademaés, se debe considerar que los componentes no requieren
ser aplicados de manera secuencial, sin embargo, se recomienda
este orden.

Marco 5W+1H para el diagnéstico de actividades
académicas con estudiantes que presentan TEA.

1. WHAT (¢,Qué?) — Actividades académicas de
ingenieria

Foco del diagnostico:

Identificacién de las actividades académicas actuales y de si
existe alguna condicion asociada a estudiantes con TEA que
afecte su comprensién, atencion o participacion.

Ejemplos de preguntas diagndsticas:

1. ¢Qué tipos de actividades académicas se utilizan
actualmente en el curso y como se relacionan con
estudiantes con TEA?

2. ¢Cuales de estas actividades son centrales para el
aprendizaje de estudiantes con TEA?

3. ¢Qué actividades generan mayor confusion en
estudiantes con TEA?

4. (Qué actividades presentan mayor complejidad
organizacional para estudiantes con TEA?

5. ¢Qué instrumentos de evaluacion podrian presentar
dificultades para estudiantes con TEA?

6. ¢(Qué actividades requieren mayor
estructura para estudiantes con TEA?

7. ¢Qué actividades deberian priorizarse para un analisis
posterior considerando a estudiantes con TEA?

claridad o

2. WHO (;Quién?) — Actores y roles involucrados

Foco del diagnéstico:
Identificacion de los actores del proceso formativo y de como
sus roles influyen en la experiencia académica de estudiantes
con TEA.
Ejemplos de preguntas diagndsticas:
1. ¢Quiénes interactlan directamente con estudiantes con
TEA durante las actividades académicas?
2. ¢Qué rol cumple el docente en el acompafiamiento de
estudiantes con TEA?
3. ¢Como influyen los pares en la participacion de
estudiantes con TEA?
4. ¢Existen actualmente apoyos humanos asociados a
estudiantes con TEA (tutorias, unidades de apoyo)?
5. ¢Las responsabilidades de los actores estan claras
cuando se trabaja con estudiantes con TEA?
6. ¢(Qué interacciones facilitan o dificultan Ila
participacion de estudiantes con TEA?
7. ¢Existe coordinacién entre actores en relacion con
estudiantes con TEA?

3. WHEN (¢,Cuédndo?) — Momentos del proceso
educativo

Foco del diagnéstico:

Identificacién de los momentos del curso en los que existen
mayores demandas o dificultades asociadas al trabajo con
estudiantes con TEA.

Ejemplos de preguntas diagndsticas:

1. ¢En qué momentos del curso estudiantes con TEA
presentan mayor desorientacion?

2. ¢Las dificultades asociadas a estudiantes con TEA
aparecen al inicio, durante el desarrollo o en la
evaluacion?

3. ¢Los cambios imprevistos afectan a estudiantes con
TEA?

4. ¢Qué momentos del semestre resultan mas exigentes
para estudiantes con TEA?

5. ¢Las evaluaciones generan mayor dificultad en
estudiantes con TEA?

6. (Existen hitos académicos criticos para estudiantes
con TEA?

7. ¢Qué momentos requieren mayor anticipacion cuando
participan estudiantes con TEA?
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4. WHERE (;Ddénde?) — Entornos de aprendizaje

Foco del diagnéstico:
Caracterizacion de los entornos de aprendizaje y de si estos
presentan condiciones que influyen en la participacion de
estudiantes con TEA.
Ejemplos de preguntas diagndsticas:
1. ¢(En qué entornos se desarrollan las actividades
académicas con estudiantes con TEA?
2. ¢En qué espacios estudiantes con TEA muestran
mayor concentracion?
3. ¢Existen estimulos del
estudiantes con TEA?
4. ;La plataforma virtual es clara para estudiantes con
TEA?
5. ¢El laboratorio presenta condiciones que dificultan la
participacién de estudiantes con TEA?
6. ¢El trabajo autdnomo representa mayores desafios
para estudiantes con TEA?
7. ¢Qué diferencias se observan entre entornos cuando
participan estudiantes con TEA?

entorno que afectan a

5. WHY (¢Por qué?) — Justificacion pedagdgica y
formativa

Foco del diagnéstico:

Comprensién de si las actividades y evaluaciones actuales
permiten una ensefianza equitativa para estudiantes con TEA.
Ejemplos de preguntas diagndsticas:

1. ¢Las actividades actuales permiten que estudiantes
con TEA demuestren competencias de ingenieria?

2. ¢Las dificultades observadas en estudiantes con TEA
se relacionan con el contenido o con la forma de
presentacion?

3. ¢Las evaluaciones actuales son equitativas para
estudiantes con TEA?

4. (Existen barreras que afectan a estudiantes con TEA
sin estar relacionadas con su capacidad académica?

5. ¢Las actividades estan alineadas con los objetivos de
aprendizaje para estudiantes con TEA?

6. ¢Qué riesgos formativos existen para estudiantes con
TEA si no se consideran estas condiciones?

7. ¢La forma actual de ensefianza favorece la
participacién de estudiantes con TEA?

6. HOW (¢, Cémo?) — Estrategias y recursos actuales

Foco del diagnéstico:
Identificacion de cémo se presentan actualmente las actividades
y recursos, Y si estos son adecuados para estudiantes con TEA.
Ejemplos de preguntas diagndsticas:
1. ¢Como se presentan actualmente las instrucciones
para estudiantes con TEA?
2. ¢Las guias de aprendizaje son claras para estudiantes
con TEA?

3. ¢El uso de ejemplos o esquemas beneficia a
estudiantes con TEA?

4. ¢Las tareas estan organizadas de forma comprensible
para estudiantes con TEA?

5. ¢Qué apoyos pedagdgicos se utilizan actualmente con
estudiantes con TEA?

6. ¢Qué herramientas tecnolégicas estan disponibles para
estudiantes con TEA?

7. ¢Qué aspectos del curso requieren mayor claridad
cuando participan estudiantes con TEA?

Todas las preguntas del instrumento estan formuladas para
orientar al académico en la identificacion del estado actual del
proceso educativo en relacion con estudiantes con Trastorno del
Espectro Autista. El instrumento no pretende evaluar brechas ni
proponer intervenciones, sino facilitar una comprension inicial
que permita, en iteraciones posteriores, analizar diferencias y
definir adecuaciones de manera informada.

De manera complementaria, el marco sociotécnico 5W+1H
puede representarse mediante diagramas desarrollados en
PlantUML como una opcién de apoyo visual y estructural para
el proceso diagnoéstico. Esta representacion no es obligatoria
para la aplicacion del instrumento, pero constituye un recurso
adicional que permite visualizar de forma integrada las
actividades académicas, los actores involucrados, los
momentos del proceso educativo, los entornos de aprendizaje y
las relaciones entre estos elementos. En este sentido, PlantUML
se utiliza como un medio para organizar y comunicar el
diagnéstico, facilitando la comprension del estado actual del
sistema educativo, especialmente en contextos donde participan
multiples actores y dimensiones. A continuacion, mostramos un
ejemplo:
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Fig 1: Ejemplo de aplicacion del marco de diagndstico de
5W+1H diagramado con PlantUML.

IV. DISCUSION

El enfoque sociotécnico articulado con el 5W+1H permite
comprender la ensefianza en ingenieria como un sistema
integrado de actores, procesos y tecnologias. La evidencia
reciente muestra que los apoyos institucionales mejoran el
bienestar, el rendimiento y la permanencia de estudiantes
autistas, y que estos deben ser disefiados de forma
individualizada y sistémica [22]. En este contexto, el 5W+1H
facilita traducir estos principios al diagnéstico docente
mediante preguntas estructuradas. Asi, el académico puede
identificar condiciones reales del proceso educativo evitando
enfoques fragmentados.

En este marco, el 5W+1H no compite con enfoques como
la inclusién educativa o el disefio instruccional, sino que los
operacionaliza en el nivel del aula. La literatura enfatiza la
necesidad de involucrar activamente a estudiantes autistas,
mejorar entornos y clarificar procesos educativos, lo que se
vincula con decisiones concretas sobre actores, espacios,
tiempos y barreras. EI 5W+1H permite ordenar estas
dimensiones en preguntas que orientan la reflexion docente. De
este modo, el académico puede evaluar su practica de manera
estructurada y contextualizada [23].

El aporte del 5W+1H es principalmente conceptual y
metodologico, orientado a estructurar el diagndstico mas que a
definir intervenciones especificas. Su valor radica en organizar
la indagacion mediante preguntas sistematicas, generales y
complementarias, lo que favorece analisis mas precisos y evita
diagnosticos difusos [24]. Sin embargo, es conveniente que su
aplicacion sea articulada con otras estrategias y validacion en
contextos reales.

WHERE
(¢Donde?)

A S
Claboraoio > (wuia)  (Pltatorma vitual > CTrabaio Auénomo

Desde la perspectiva del académico, el 5W+1H fortalece el
diagnéstico y evaluacion del proceso de ensefianza en
ingenieria, alineandose con formas de pensamiento
estructurado propias de la disciplina. La evidencia sugiere que
este tipo de enfoque favorece habilidades como la
descomposicion, la secuenciacion y el razonamiento analitico
[25], [26]. Esto permite analizar la préctica docente de manera
coherente con el contexto formativo. En consecuencia,
contribuye a generar entornos mas claros, predecibles y
comprensibles para el estudiante con TEA.

V. CONCLUSIONES

Este trabajo entrega una propuesta de marco sociotécnico
5W+1H, orientado a diagnosticar los requerimientos del
contexto educativo con estudiantes que presentan Trastorno del
Espectro Autista (TEA). El marco propuesto permite conocer la
situacion actual del trabajo académico con estudiantes que
presentan TEA en programas de ingenieria, integrando de
manera coherente dimensiones sociales y técnicas que
intervienen en el proceso educativo.

La utilizacion de PlantUML permite representar el marco
como un modelo gréafico estructurado, comprensible y alineado
con la ingenieria.

El proposito de este marco es servir como referencia para
reconocer las brechas y generar estrategias educativas
inclusivas en ingenieria, abriendo oportunidades para
investigaciones futuras orientadas a su implementacion,
evaluacion y refinamiento en contextos reales de ensefianza.
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