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R e s u m e n

Se presenta una propuesta del diseño de infraestructura física con los requerimientos mínimos necesarios para la construcción de un la-
boratorio que se adapte y facilite el desarrollo e implementación de estrategias de enseñanza y aprendizaje en las asignaturas de Ingeniería 
de requisitos y Gestión de proyectos informáticos del programa de Ingeniería de Sistemas y Computación de la Universidad Pedagógica 
y Tecnológica de Colombia (UPTC); dicha propuesta surge a partir de la aplicación y validación de estrategias metodológicas basadas en 
los niveles de la taxonomía de Bloom, como también en los lineamientos definidos por la guía de conocimientos de ingeniería de software 
Swebok; por tal razón el artículo presenta el resultado de la investigación que conllevó a esta propuesta donde se proponen el diseño y 
las características principales de los espacios requeridos para el desarrollo de las actividades propias de la ingeniería de software en las 
asignaturas mencionadas, es así que se detalla una sala principal, sala de juntas y sala de entrevistas.

Pa l a b R a s c l av e

Infraestructura física académica, enseñanza, aprendizaje, ingeniería de requisitos, gestión de la ingeniería del software, Swebok.

Physical infrastructure for laboratories of the area of software engineering

a b s t R a c t

It presents a proposal for the design of physical infrastructure with the minimum requirements necessary for the construction of a labora-
tory that adapts to the development of the subjects of Requirements Engineering and Management of computer projects of the program 
of Systems Engineering and Computing of the Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC), this proposal arose from the 
validation of teaching and learning strategies based on the levels of Bloom’s taxonomy and the guidelines defined by the Swebok Software 
Engineering Knowledge Guide. In such a reason the article presents the design and characteristics of the main spaces for the development 
of the activities of software engineering in the subjects mentioned, so the main room, meeting room, and interview room are detailed.
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Infraestrutura física para laboratórios na área de engenharia de software

R e s u m o

Uma infraestrutura física projeto proposta com os requisitos mínimos para a construção de um laboratório que atende e facilitar o desenvolvimento 
e implementação de estratégias de ensino e aprendizagem nas disciplinas de Engenharia de Requisitos e programa de gerenciamento de projeto 
de TI é apresentado Engenharia de sistemas e Computação Pedagógico e Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia (UPTC); Esta 
proposta decorre da aplicação e validação com base em níveis de taxonomia de Bloom, bem como nas orientações definidas pelo guia de 
estratégias metodológicas conhecimento software de engenharia SWEBOK; Por esta razão, o artigo apresenta os resultados do inquérito que 
conduziu a esta proposta, onde as características do projeto e principais dos espaços necessários para o desenvolvimento da engenharia próprio 
software nas disciplinas mencionadas actividades são propostas, de modo que detalha um salão principal, sala de reuniões e sala de entrevista.

Pa l av R a s-c h av e

Infraestrutura física acadêmica, ensino, aprendizagem, engenharia de requisitos, gerenciamento de engenharia de software, Swebok.

Introducción

En el área de la ingeniería del software, las instituciones 
optan hoy en día por innovar en la manera de enseñar: in-
corporan el aprendizaje a través de la práctica para forta-
lecer las competencias en los estudiantes, con el propó-
sito de integrar y estimular la composición de actitudes, 
estructuras mentales, habilidades y destrezas (Salas, 2005), 
también incorporan métodos no tradicionales como PBL 
(Aprendizaje basado en problemas) para mejorar el apren-
dizaje y la comprensión (Richardson, Delaney, 2009), otras 
se enfocan en métodos de aprendizaje como metodologías 
de aula invertida (Gannod, Burge y Helmick, 2008), mientras 
que otras identifican problemas en los planes de estudio 
(Tvedt, Tesoriero y Gary, 2002) y optan por mejorar y aco-
plar los currículos académicos a lineamientos y referentes 
como ACM (Mehran, Guzdial, Mcgettrick, Roach, 2011), 
IEEE (ACM, 2015), ABET(Felder y Brent, 2003), SWEBOK(-
Bourge y Alain, 2004); pero son pocas las instituciones que 
buscar innovar y transformar el ambiente donde se desa-
rrollan las asignaturas que pertenecen a esta área; normal-
mente se observa allí un salón estándar, conformado por 
un conjunto de mesas con computadores organizados de 
manera lineal y un tablero al frente; cuando agregar com-
putadores a un salón no asegura el éxito en la fusión de 
las capacidades, un ambiente académico debe ser diseñado 
cuidadosamente, poniendo especial atención a los intereses 
humanos (cognitivo, social, colaborativo y arquitectónico), y 
al comportamiento de las personas, quienes serán los prin-
cipales usuarios, es decir, estos lugares deben ser diseñados 
para las necesidades de las personas que trabajan y viven su 
día a día en él (Russell, 2012). 

A pesar de que existen normas y estándares de referencia 
para la adaptación y adecuación que garantizan la calidad en 
el servicio para diferentes aulas de clase; no todas las ins-
tituciones acogen ciertas normas; es importante que para 
áreas como la Ingeniería del software donde hay varios con-

ceptos nuevos y difíciles de comprender (Richardson, De-
laney, 2009), incorporen el uso de espacios de clase como 
laboratorios físicos, donde se puedan implementar estrate-
gias y metodologías constructivistas que permitan aportar 
en el desarrollo de la enseñanza y el aprendizaje a través de 
la interacción entre el medio, el docente, las temáticas y los 
estudiantes (Londoño, 2013).

Lugares como los laboratorios, donde el espacio es más 
amplio y la distribución está planteada estratégicamente, 
fomentan el aprendizaje significativo el cual consiste en 
aprender a través de la practica; esto permite simular am-
bientes laborales donde se ponen en práctica, además de 
los aspectos técnicos, la integración de las habilidades blan-
das (Gómez, Manrique y Gasca, 2015) como la negociación, 
trabajo en equipo, colaboración, comunicación etc, lo que 
permite que hoy en día los estudiantes tengan una visión 
clara de la realidad de las empresas desarrolladoras de sof-
tware o prestadoras de servicios de TI, esto facilita el paso 
del mundo estudiantil al laboral, sin que experimenten cam-
bios fuertes ya que con el tiempo construyen y refuerzan 
las habilidades que requiere hoy en día el mundo laboral.

Es por esta razón que en el presente artículo se describen 
los resultados de la investigación que llevan a que se pre-
sente una propuesta de un laboratorio exclusivo para las 
asignaturas de Ingeniería de requisitos y Gestión de proyec-
tos Informáticos para la Universidad Pedagógica y Tecnoló-
gica de Colombia, también se detalla la norma técnica con 
la cual se soporta este diseño, además de algunos antece-
dentes y situación actual, finalmente se presentan algunas 
conclusiones y recomendaciones.

1. Marco teórico

1.1. Antecedentes

Algunas universidades a nivel mundial poseen espacios para 
el desarrollo, la impartición de conocimientos e investiga-
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ciones en Ingeniería del software, o han realizado estudios 
acerca de la importancia de incorporar entornos de apren-
dizaje, por ejemplo Manakula Vinayagar Institute of Techno-
logy cuenta con un amplio laboratorio cuyo objetivo es el 
de enseñar el ciclo de vida de desarrollo de software a los 
estudiantes, para que ellos comprendan las diversas fases 
y también hagan uso de herramientas de prueba y CASE 
(Manakula, 2014); por otra parte la Universidad de Salaman-
ca propone la aplicación de un entorno personalizado de 
aprendizaje móvil para la enseñanza de la ingeniería del sof-
tware, a partir de un framework de servicios el cual puede 
ayudar a mejorar el aprendizaje de los alumnos (Gannod 
et al., 2008), mientras que en la Universidad de Ciencias 
Aplicadas de Australia se realizó una propuesta y el diseño 
de una sala de reuniones donde participaron ingenieros de 
software; en dicha sala se combinan herramientas colabora-
tivas tradicionales como pizarras, papel con medios digitales 
como computadores o lápices digitales, denominada NICE, 
la cual logra un trabajo en grupo colaborativo (Haller et al., 
2010) al mismo tiempo la Universidad Estatal de Pensilvania 
establece las consideraciones mínimas para la construcción 
de todas sus aulas, espacios de conferencias y reuniones 
enfocadas en la infraestructura y elementos como ventanas, 
pisos, paredes, iluminación (Myrick, 2013), además la Uni-
versidad de Buenos Aires ( Anacleto et al., 2014) cuenta con 
un Laboratorio de Fundamentos y Herramientas para la In-
geniería de Software (LaFHIS) donde el objetivo principal 
es la utilización de tecnologías de automatización para pa-
trocinar el estudio de artefactos de ingeniería del software.

En el ámbito nacional, luego de efectuar una búsqueda de 
productos de investigación acerca del uso de la infraestruc-
tura física se desconoce si cuentan con un espacio exclusivo 
para el desarrollo de las áreas de Requisitos de software y 
Gestión de la ingeniería del software, sin embargo luego de 
una búsqueda por las páginas corporativas de las universi-
dades que hacen parte del ranking de las mejores univer-
sidades en el mundo, realizado por Quacquarelli Symonds  
(QS, 2016) se encontró información general acerca de labo-
ratorios especiales para la enseñanza y el aprendizaje de las 
asignaturas, enfocada a la construcción del software como 
también a la inteligencia artificial (Universidad Nacional, 
2014), además de laboratorios para los grupos de inves-
tigación (Universidad Javeriana, 2015) como también cen-
tros de desarrollo de software donde se prestan servicios 
de desarrollo de aplicaciones web y asesorías, entre otros 
(Universidad del Valle, 2014); algunas universidades cuentan 
con laboratorios de propósitos generales, con equipos de 
últimas tecnologías, además de los denominados colabora-
torios de interacción, visualización y robótica como tam-
bién laboratorios para apoyar a sus estudiantes en el desa-
rrollo de proyectos experimentales de trabajo de grado o 
independientes (Universidad de los Andes). 

A nivel local, la Universidad Pedagógica y tecnológica de 
Colombia - UPTC dentro de un proyecto de investigación 
propone la construcción de un laboratorio físico y la im-
plementación de elementos adicionales para el área de 
construcción de software con el objetivo de conformar 
entornos integrales que fomenten la apropiación del cono-
cimiento empleando la metodología de coaching asumida 
por estudiantes de niveles superiores (Chuquin y Otálora, 
2015).

Una posible causa de que las universidades no fomenten 
la construcción de espacios exclusivos para las áreas de 
la ingeniería del software es porque algunas optan por el 
uso de entornos e – learnig o comunidades virtuales de 
aprendizaje como laboratorios virtuales y remotos en vez 
de físicos, por cuestiones de presupuesto, otras institucio-
nes adoptan el denominado aprendizaje electrónico móvil 
(m-learning) enfocado en las redes sociales (Torres, Jara y 
Valdiviezo, 2013); sin embargo el uso de tecnología den-
tro de las instituciones educativas tiene diversos retos por 
cumplir pues para aprovechar sus alcances se deben planear, 
evaluar, concebir y acciones educativas  (Navarro, 2010). 

1.2. Normas

Para la construcción de instalaciones escolares nuevas y 
adecuación de los ambientes existentes, actualmente se 
cuenta con normas técnicas y gubernamentales que sir-
ven como referencia; es el caso de NTC 4595 – 4596, plan 
maestro (Rivera y Ayerbe, 2000), como también normas 
relacionadas con los equipamientos que las instituciones 
educativas deben implementar, NTC 4734.

La norma técnica colombiana (NTC 4595,NTC 4596, 2006) 
constituye uno de los requerimientos para el planeamiento 
y diseño de espacios escolares, teniendo en cuenta elemen-
tos como ubicación de predios, dimensionamiento de ins-
talaciones, ambientes pedagógicos complementarios, requi-
sitos de accesibilidad, clasificación de ambientes escolares, 
requerimientos de iluminación artificial, comodidad visual, 
comodidad térmica, comodidad auditiva, seguridad y me-
dios de evacuación. 

1.3. Descripción de la situación actual

La UPTC es una universidad con más de cincuenta años 
de trayectoria, dentro de su campus cuenta con espacios 
físicos que han ido creciendo y adecuando a las necesida-
des de los diferentes programas académicos ofrecidos por 
la universidad; sin embargo, para el programa de Ingeniería 
de Sistemas y computación, desde su apertura hace veinte 
años se ha contado con el mismo modelo de salas de Infor-
mática similares (Ver Figura 1).
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Figura 1. Salas de Informática UPTC
Fuente: Los autores

En estos espacios se actualizan periódicamente herramien-
tas y elementos relacionados con hardware y software, 
pero no se ha ahondado en modernizar y adecuar la infraes-
tructura de las salas, la cual no está adaptada físicamente 
para la concentración de grupos de más de 30 estudiantes 
(ver Figura 2), pues no cuentan con el área apropiada para 
cada uno de los alumnos, además de que se dificulta la con-
formación de grupos de trabajo lo que provoca desorden 
y distracción; así mismo se evidencia poca ambientación en 
cuanto al tipo de iluminación y climatización lo que hace 
que estos espacios no brinden la comodidad deseada para 
la impartición de las clases, otra falencia es que la distribu-
ción de la sala obliga a los estudiantes a estar frente a un 
computador durante todas las sesiones, a pesar de que no 
todas las estrategias metodológicas utilizadas por los do-
centes requieren de su uso (Ver Figura 2).

Figura. 2. Ubicación de los estudiantes en las salas de Informática.
Fuente: Los autores

Tampoco se ha contemplado que la ingeniería del software 
en cualquiera de sus áreas requiere de escenarios con ca-
racterísticas especiales, donde se permita la simulación y la 
apropiación de las diferentes fases del ciclo de vida de un 
proyecto de software.

Diseño metodológico

La necesidad de renovar las aulas de clase nace como re-
sultado del proyecto formulado y ejecutado por el grupo 
de investigación en software (GIS) titulado “Evaluación de 
estrategias pedagógicas y diseño de infraestructura física de 
laboratorios para la enseñanza – aprendizaje, de ingeniería 
de software”; donde se implementaron de manera experi-
mental y presencial con estudiantes de las asignaturas de 
requisitos de software y gestión de proyectos informáticos 
siete y seis guías de enseñanza y aprendizaje respectiva-
mente, desarrolladas con los lineamientos temáticos de la 
guía Swebok; fueron construidas por estudiantes de último 
semestre de Ingeniería de Sistemas y Computación con el 
fin de determinar si a partir de su implementación los estu-
diantes de las asignaturas estudiadas lograrían cumplir con 
los objetivos de aprendizaje establecidos en ellas a partir 
del enfoque didáctico instaurado para cada una (represen-
taciones visuales, algoritmos, técnica de rompecabezas, mé-
todo de proyecto, escritura, juego de roles, debate o discu-
sión, test y aprendizaje inductivo).

La validación de estas se realizó a partir de unos instru-
mentos de evaluación diseñados acorde con los objetivos 
de aprendizaje y construidos a partir de un modelo de eva-
luación por competencias estructurado bajo los contenidos 
conceptual, actitudinal y procedimental, necesarios para el 
desarrollo de las mismas (Morales,  García, Campos y As-
troza, 2012) y fundamentado en elementos administrativos 
como la escala de gradación de cumplimiento y emisión de 
juicios de la UPTC, la cual va de 0.0 a 5.0; estos elementos 
permitieron minimizar el nivel de subjetividad en el proceso 
de valoración; la validación además de evidenciar la calidad 
en el uso de las guías a lo largo del proceso de enseñanza 
de las asignaturas, permitió determinar cuáles metodologías 
y estrategias conllevan a que los estudiantes logren una me-
jor comprensión y adquisición de conocimientos y puedan 
alcanzar calificaciones superiores al nivel de alto grado; es 
decir, superiores a 4.0. 

Tomando como referencia la escala utilizada (ver Figura 3), 
las temáticas desarrolladas bajo la estrategia de método de 
proyecto, es decir, análisis de requerimientos y considera-
ciones prácticas, permitieron que el 100% de los estudian-
tes obtuvieran calificaciones dentro del nivel de alto grado, 
así como también en la temática de elicitación de requeri-
mientos desarrollada bajo la estrategia de rompecabezas, 
también se puede observar que a través de las estrategias 
de representaciones visuales, escritura y juego de roles el 
porcentaje de calificaciones dentro del mismo nivel fue su-
perior a los niveles inferiores, mientras que para la estra-
tegia de algoritmos solo se obtuvo el 46% siendo superado 
por el nivel aceptable, es con calificaciones dentro del rango 
3.0- 3.9.
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Figura 3.  Porcentaje de calificaciones por encima del nivel de alto grado para 
el área de Ingeniería de Requisitos. 
Fuente: Los autores

Se hizo un análisis similar para el área de gestión de pro-
yectos informáticos (Ver Figura 4), que difiere en cuanto 
a la estrategia de método de proyectos que en este caso 
obtuvo solamente un 34% de calificaciones superiores a 4,0 
para la temática de planeación de proyectos de software, 
mientras que estrategias como debate, juego de roles, test, 
aprendizaje inductivo y presentaciones alcanzaron valores 
ente el 76% y 90 % de calificaciones superiores a 4,0 para 
las respectivas temáticas. 

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Algoritmos - Proceso

Rompecabezas - Elicitación

Proyecto - Análisis

Escritura - Especi�cación

Juego de roles - Validación 

Proyecto - Consideraciones

Representaciones - Fundamentos

Figura 4. Porcentaje de calificaciones por encima del nivel de alto grado para 
el área de Gestión de Proyectos Informáticos. 
Fuente: Los autores

Además de los resultados positivos que se obtuvieron con 
respecto a los lineamientos de Swebok y las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje durante la validación, dentro de 
las observaciones obtenidas durante un análisis cualitativo, 
los estudiantes coinciden en que las salas de cómputo son 
incómodas y de difícil adaptación para el desarrollo de es-
trategias diferentes a las clases marginales comunes, razo-
nes como estas conllevan a que se profundice y se trabaje 
en los mecanismos que influyen en su desarrollo, como los 

espacios físicos y herramientas audiovisuales de ayuda; es 
importante que los estudiantes que cursan la asignaturas 
de requisitos de software y gestión de proyectos informáti-
cos cuenten con una ambientación escolar adecuada y con 
los instrumentos necesarios para la ejecución satisfactoria 
de las estrategias validadas, como futuros ingenieros ellos 
deben adquirir el conocimiento de manera práctica y una 
de las formas de hacerlo es a través de los laboratorios 
educativos (Feisel y Rosa, 2005),la instrucción de las asigna-
turas en estos sitios permite que se fomenten también las 
habilidades del trabajo en equipo, así como también apren-
der a través del fracaso para que lleguen a ser responsables 
de sus resultados (Krivickas,2007), ya que es ahí donde se 
puede obtener información que les permita desarrollar uno 
o varios productos que los guíen en su formación (Surge-
nor y Firth, 2006). Un espacio donde se motive tanto a los 
estudiantes como a los docentes a dejar atrás las clases 
magistrales, teniendo en cuenta que el aula de clase no solo 
debe ser para la impartición de conocimiento e intelecto , 
es importante que esta también contribuya a que se formen 
vínculos y relaciones que hacen parte de la vida universita-
ria entre docentes y estudiantes ( Escobar, 2015).

Resultados

Diseño propuesto para el laboratorio 

Para el diseño del laboratorio propuesto se contó con la 
asesoría de un arquitecto quien tomó como referencia la 
norma NTC 4595 – 4596 recomendando un ambiente es-
colar de tipo (C), dado que es un lugar donde se permite 
el trabajo individual, como también la formación de grupos 
de trabajo, además permite incorporar elementos móviles 
o equipos conectados que deben poderse adaptar a futuros 
requerimientos y cambios tecnológicos; el diseño que se 
propone está dividido en tres secciones (ver Figura 5), Sala 
1: Sala Principal de 100 m2 , Sala 2: Sala de juntas  de 40 m2 
y sala 3:  de 25,5 m2.

Figura 5. Diseño arqutectónico de  laboratorio, requisitos de 
software y gestión de proyectos. 
Fuente: Autor. 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Debate - Iniciación

Proyecto - Planeación

Juego de Roles - Promulgación

Test - Evaluación y revisión

Aprendizaje inductivo - Cierre

Presentaciones - Medición ISW
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Sala Principal

Con capacidad para situar 5 mesas de trabajo; cada una per-
mite la ubicación de 6 estudiantes, esta sala contara con 
un espacio de 2,3 metros cuadrados por estudiante, para 
una cabida total de 30 personas, teniendo en cuenta que en 
la EISC los grupos suelen ser máximo de ese tamaño, dis-
pondrá de mesas de trabajo, (ver Figura 6), ubicadas de tal 
manera que los sistemas audiovisuales de multimedia ten-
gan buenas líneas de visión, además la ubicación permitirá 
que los estudiantes puedan con mayor comodidad y apro-
vechamiento desarrollar las estrategias validadas: Técnica 
de Rompecabezas y método de proyecto, tanto individual 
como grupalmente, cada mesa de trabajo con 6 estudian-
tes ubicados frente a frente, con el objetivo de poner en 
práctica los componentes del aprendizaje cooperativo y 
colaborativo: interdependencia positiva, interacción cara a 
cara, responsabilidad individual, técnicas interpersonales y 
de equipo, evaluación grupal; esta distribución en los pues-
tos de trabajo permite la participación más activa de ambos 
roles (estudiantes y docentes), además fomenta las inter-
dependencias positivas que fomentan la cohesión grupal 
(Collazos y Mendoza, 2006). El tipo de trabajo cooperativo 
genera un nivel de rendimiento y de desempeño mayor al 
trabajo individual o grupo de trabajo tradicional, también se 
ajusta a las circunstancias pedagógicas, materias y progra-
mas de estudio (Johnson y Holubec, 1999) las mesas per-
miten además el desarrollo de estrategias que pueden ser 
realizadas de manera individual, como las técnicas basadas 
en escritura y test.

Figura 6. Sala 1: Mesas de trabajo con capacidad para 
seis estudiantes 
Fuente: Autor.

Además, las paredes de todas las salas contarán con puntos 
estratégicos con la función de muros pizarras, (ver Figura 
7), con el fin de que en ese espacio los estudiantes puedan 
implementar cómodamente la estrategia de representacio-
nes visuales u organizadores gráficos; esta es una estrategia 
de enseñanza y aprendizaje donde se hace uso de mapas 
conceptuales, mapas mentales y mapas semánticos; según 

investigadores este tipo de estrategia es uno de los me-
jores métodos para desarrollar destrezas de pensamiento, 
además le permite a los estudiantes clarificar, procesar la 
información y representarla mentalmente para luego grafi-
carla (Pimienta, 2012).

Figura 7. Ubicación de muros pizarra
Fuente: Autor.

Sala de juntas con capacidad para 12 personas

La sala de reuniones o sala de juntas principal, con capaci-
dad para 12 personas (Figura 8), tiene como objetivo rea-
lizar simulaciones de relaciones con los diferentes stake-
holders involucrados durante las fases de un proyecto, en 
este espacio se desarrollarían las estrategias basadas en el 
aprendizaje interactivo que para nuestra investigación son 
las relacionadas con el juego de roles y debates o discusio-
nes; como también las estrategias basadas en aprendizaje 
inductivo teniendo en cuenta que este tipo de estrategia se 
basa en la experiencia e incluye directamente al alumno du-
rante el proceso donde observa, compara, razona y genera-
liza; se propone una capacidad de 12 personas ya que es un 
lugar donde se va a discutir y a tomar decisiones, se llevarán 
a cabo reuniones para discutir y definir los temas relacio-
nados con el proceso de dirección de proyectos: Iniciación, 
planificación, ejecución, control y cierre (PMBOK) , como 
también el ciclo de vida del proyecto, en este tipo de reu-
niones  suelen asistir los roles que representan a los líderes 
de áreas, patrocinadores del proyecto y los interesados más 
influyentes (Martínez,2012); en esta sala se contaría con 
ayudas audiovisuales como un smart tv y un video bean.
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Figura 8. Sala de juntas o de reuniones. 
Fuente: Autor

Sala exclusiva para realización de entrevistas

Finalmente en la sala 3 se dispondrá de un espacio exclusivo 
para realizar simulaciones del proceso de elicitación donde 
se requiere aplicar la técnica de entrevistas, la técnica más 
frecuente en el proceso de elicitación; en este espacio se 
incorporará un sistema de audio y video, además de un pro-
yector que serviría como herramienta para estudiantes y 
docentes del área (Figura 9).

Figura 9. Sala exclusiva para la realización de entrevistas.
Fuente: Autor. 

   
Todo el laboratorio estará apoyado mediante la integración 
de Tecnologías de Información y Comunicación (TIC); se 
proporcionará enlace a internet desde cada una de las salas 
con el fin de trascender en el aula física y el tiempo de la 
clase, enriqueciéndolo con nuevas alternativas pedagógicas 
que provean a los estudiantes con experiencias significativas 
y mejores oportunidades de aprendizaje (Jaramillo, Casta-
ñeda y Pimienta, 2009)

La idea principal de cada uno de los espacios y elementos 
propuestos es que los estudiantes se sientan dentro de un 
ambiente laboral (Betancourt, 2006) en el sentido de un ser 
reflexivo y pensante, recreando escenarios de vida laboral 
y productiva, la distribución del laboratorio permite llevar a 
cabo las temáticas del área, por medio de diversas metodo-
logías de desarrollo de software tradicionales o ágiles.

Se propone que el laboratorio también cuente con las carac-
terísticas mínimas ambientales que debe poseer cualquier 
espacio escolar (Rango, Giraldo, Cano y Cuervo, 2013), as-
pectos como la comodidad visual teniendo en cuenta que 
el brillo puede provocar distracciones en el aprendizaje, pa-
rámetros de iluminancia, distribución y uniformidad, los co-
lores de los muebles influyen en el coeficiente de reflexión, 
por esto se recomienda para cada color un porcentaje de 
coeficiente adecuado (ver Figura 10). Se recomienda tam-
bién tener en cuenta aspectos como la comodidad térmi-
ca, factor importante, teniendo en cuenta que Tunja es una 
ciudad con una temperatura de aproximadamente de 12ºC 
centígrados la condición térmica debe ser de 22ºC aproxi-
madamente.

Figura 8. Coeficientes de reflexión
Fuente: Autor

En cuanto a los muebles y enseres también existen normas, 
por ejemplo la NTC 4734[41](NTC 4734, 1999), establece 
las dimensiones de los muebles que se encuentran dentro 
del aula, por ejemplo la llamada silla universitaria cuyas ca-
racterísticas pueden interferir en la seguridad de los estu-
diantes pues la norma determinó sus dimensiones, basán-
dose en un estudio de poblaciones japonesas (Sebilla, 2005) 
razón por la cual para el laboratorio no se recomienda el 
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uso de éstas, a cambio se sugieran sillas cómodas, tipo ofi-
cina que permiten un acceso rápido, que puedan ser ajusta-
das a las diversas tallas y que contemplen características de 
altura, ancho, profundidad, radio de curvatura, ángulo entre 
respaldo y asiento (Rivera, 2000); el laboratorio propuesto 
contará con una rampa de acceso para sillas de ruedas con 
el fin de que la sala pueda ser usada por personas con dis-
capacidad (MEN, 2006); en cuanto a las mesas se propone 
mesas modulares, con el objetivo de poder trabajar indivi-
dualmente y cuando se requiera pueda hacerse de manera 
grupal, las mesas deben poseer un largo que permita ubicar 
un computador personal, textos o cuadernos, con una altu-
ra y profundidad acordes con los estudiantes universitarios, 
también cabe tener en cuenta que el laboratorio a construir 
debe minimizar la posibilidad de presentar riesgos para la 
salud y el bienestar de los docentes y estudiantes, riesgos 
pueden ser de tipo eléctricos, orden y aseo, ruido, ventila-
ción y temperatura.

Conclusiones 

• Los laboratorios físicos para las asignaturas de Ingenie-
ría de Requisitos y Gestión de Proyectos Informáticos 
permiten que los futuros ingenieros se formen en con-
textos que permitan simular aquellas escenarios que se 
presentan en la industria del software.

• 
• El uso de laboratorios físicos permite que se lleve a 

cabo un modelo de evaluación por competencias, don-
de el eje centrar es el aprender haciendo.

• 
• La implementación del laboratorio permitiría que ade-

más de las estrategias validadas se puedan implementar 
nuevas metodologías propuestas por los docentes o 
los estudiantes.

• 
• El diseño presentado no obliga a que los estudiantes 

deban permanecer durante toda la sesión frente a un 
computador.

Recomendaciones

Es importante que se realicen estudios de espacios físicos 
para las demás áreas de la ingeniería del software, con el ob-
jetivo de ampliarle al estudiante las posibilidades de ahon-
dar, profundizar y practicar las funciones de los demás roles 
que tienen las otras fases de un proyecto.

La Escuela de Ingeniería de Sistemas y Computación - EISC 
puede tomar como referencia la investigación realizada con 
el fin de gestionar frente a la universidad la adecuación o 
la construcción de espacios exclusivos para las áreas de la 
Ingeniería del Software. 
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