65

DISENO DE UN DISPOSITIVO PEDAGOGICO PARA
LA ENSENANZA DE SQL

LA VIGENCIA DE ENSENAR SQL

Carola Jones, Laura Ascenzi, Jorge Pifiones, Melisa Caffaratti

Facultad de Ciencias Economicas, Universidad Nacional de Cordoba, Av. Valparaiso s/n,
X5000HUA Cordoba, Argentina

carola.jones@unc.edu.ar, lascenzi@unc.edu.ar,
jpiniones@unc.edu.ar, melisa.caffaratti@unc.edu.ar

Resumen. El presente trabajo describe el disefio e implementacion de un dispo-
sitivo pedagogico orientado a contextualizar la ensefianza del Lenguaje Estruc-
turado de Consultas (SQL) en una asignatura de Tecnologias de la Informacioén
de grado. La propuesta surge a partir de la identificacion de una limitacion fre-
cuente en la ensefianza de SQL, centrada predominantemente en la sintaxis y
desvinculada de situaciones organizacionales reales.

En el marco del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), se elabor6 una
nueva guia de ejercicios estructurada en torno a un caso empresarial contextuali-
zado y organizada en cuatro niveles progresivos de complejidad: consultas basi-
cas, consultas con multiples condiciones y uniones, agregaciones y agrupamien-
tos, y consultas analiticas avanzadas con criterios de optimizacion. Cada nivel
integra objetivos de aprendizaje explicitos, situaciones problematicas vinculadas
al entorno empresarial e indicadores de evaluacion coherentes con el enfoque
pedagogico adoptado.

La propuesta fue implementada durante el segundo semestre de 2024 y siste-
matizada mediante la construccion de una matriz de correspondencia entre obje-
tivos de aprendizaje e indicadores de evaluacion. Los resultados evidencian un
disefio instruccional coherente que articula competencias técnicas en SQL con
capacidades de analisis critico y toma de decisiones en contextos organizaciona-
les.

Palabras clave: SQL, disefio pedagogico, aprendizaje contextualizado, habi-
lidades analiticas, toma de decisiones basada en datos.

1 INTRODUCCION

La asignatura Tecnologias de Informacion I de la Facultad de Ciencias Economicas de
la UNC forma parte de las curriculas de las carreras de Contador Publico y Licenciatura
en Administraciéon, como materia obligatoria de tercer y cuarto afio, respectivamente.
Se trata de una materia con una gran matricula de estudiantes, en clases practicas se
trabaja grupalmente. Cada docente auxiliar monitorea entre 80 y 100 estudiantes.
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Las clases practicas promueven la comprension y el entrenamiento de los temas Mo-
delado de procesos - BPMN (Business Process Modeling Notation), Modelado de Da-
tos - DER (Diagrama de Entidad-Relacion) y Lenguaje Estructurado de Consultas -
SQL (Structured Query Language), siguiendo el repaso incremental de los temas desde
su aplicacion a casos que proyectan la utilidad de estos temas en la practica cotidiana
de empresas y organizaciones.

SQL sigue siendo un lenguaje fundamental y ampliamente utilizado, con una sintaxis
accesible. Su versatilidad, integracion con nuevas tecnologias y demanda en el mercado
laboral lo convierten en una habilidad indispensable para profesionales y analistas de
datos [1].

Sin embargo, el énfasis en el aprendizaje de la estructura del lenguaje deriva en la
repeticidon mecanica de consultas SQL, perdiendo la conexion con el contexto organi-
zacional. Este enfoque limita el aprendizaje critico y la comprension sobre la importan-
cia de SQL.

Se propone que el aprendizaje de SQL sea interactivo y fomente el desarrollo de
competencias, donde los estudiantes aprendan a extraer informacion valiosa de conjun-
tos de datos, descomponiendo enunciados para la resolucion de problemas que les per-
mitan identificar la légica de resolucion a través de un lenguaje estructurado de consul-
tas.

Esto les permitira mejorar las habilidades para gestionar y tomar decisiones de datos,
integrar sistemas de informacion, y tener una mejor perspectiva sobre las posibilidades
de aprovechamiento de los datos [1].

El aprendizaje basado en problemas es un enfoque educativo que permite a los estu-
diantes adquirir conocimientos, habilidades y actitudes a través de situaciones que si-
mulan la vida real. En ejercicios como los de SQL, se busca que los alumnos desarrollen
su comprension a partir de problemas concretos, utilizando un proceso de razonamiento
similar al que emplearan en su futura vida profesional.

En este contexto, SQL puede integrarse con otras tecnologias como Python, R, Po-
wer Bl y Tableau, lo que fomenta la cultura de analisis de datos en las organizaciones
[2] y permite acompafiar la preparacion universitaria para las demandas del mercado
laboral actual y futuro [3,4,5].

Se busca de esta manera, que los estudiantes no solo aprendan la sintaxis del len-
guaje, sino también su utilidad en la toma de decisiones informadas y la integracion de
sistemas de informacion [6,7,8].

2 OBJETIVOS

2.1 General

El objetivo de este trabajo es proponer estrategias didacticas que fomenten un aprendi-
zaje de SQL mas contextualizado y con espiritu critico, orientado a la comprension de
su relevancia y aplicaciones en entornos organizacionales.
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2.2 Especificos

— Sistematizar ejercicios de SQL organizados por niveles de complejidad, vinculados
explicitamente con objetivos de aprendizaje e indicadores de evaluacion;

— Integrar situaciones problematicas contextualizadas en un entorno empresarial simu-
lado, que favorezcan la articulacion entre teoria y practica; y

— Analizar el aporte pedagogico del dispositivo pedagdgico en el fortalecimiento de
habilidades de analisis critico y uso estratégico de la informacion.

3  METODOLOGIA

El trabajo adopta un enfoque cualitativo de caracter analitico-descriptivo orientado a la
sistematizacion de una innovacion pedagdgica. A partir de la revision de la guia de
ejercicios SQL utilizada en la asignatura desde 2011, se disefid y estructurd un nuevo
dispositivo didactico basado en el aprendizaje basado en problemas (ABP). El proceso
implicé el redisefio del caso empresarial, la actualizacion de los datos y ejercicios, la
definicion de niveles de complejidad y la construccion de indicadores de evaluacion
asociados a los objetivos de aprendizaje.

4 RESULTADOS

4.1 Diseiio y fundamentacion del dispositivo pedagogico

En 2024 el equipo docente de Tecnol se planted la actualizacion de la guia de practicos
SQL vigente desde 2011, dada la necesidad de actualizar los datos, los ejercicios y el
abordaje del tema por la importancia de la gestion de datos y su visualizacion para el
perfil analista de datos.

Como primera medida para incorporar este cambio, el equipo docente realizo la re-
vision y actualizacion de los datos disponibles para realizar las consultas SQL y, en
segundo lugar, se actualizo la guia de ejercicios. Ademas, se planted la necesidad de
vincular los datos con modos dinamicos de visualizacion de la informacion.

El caso sobre el que se desarrolla la actividad practica de SQL es el de una empresa
distribuidora mayorista de repuestos para automoviles, para lo cual se define una base
con varias tablas (CLIENTES, CTACTE, INVENTARIO, VENDEDORES,
SECTORES, etc), con sus registros, un diagrama de Entidad-Relacion y la definicion
de registros de cada una de las tablas que conforman la base de datos.

Durante el desarrollo de las clases se solicita realizar una serie de consultas, simu-
lando darle al alumno el rol de auditoria de la empresa. Mediante MySQL, cada estu-
diante debe indicar la instruccion adecuada para resolver las distintas problematicas que
se plantean, al tiempo de ir ejercitando y conociendo las distintas alternativas que ofrece
el lenguaje.

Desde el punto de vista pedagdgico, la guia de practicos SQL de la asignatura toma
en cuenta la metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP), ya que permite a
cada estudiante aplicar los conocimientos adquiridos en el material tedérico-practico y
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ejercitar sobre el planteo de una situacion real, brindando un espacio de aprendizaje
practico y significativo, el desarrollo de habilidades como la resolucion de problemas,
el pensamiento critico, el trabajo en equipo y el aprendizaje autonomo, que son muy
valoradas en el ambito profesional de las Ciencias Econémicas [3].

Es importante destacar que los estudiantes tienen acceso a un Sistema de Adminis-
tracion de Bases de Datos (DBMS) dispuesto por la catedra con el acceso a la base de
datos actualizada y a las operaciones SQL que forman parte del programa de la materia
a través de MySQL. Los temas anteriormente dictados (Modelado de Procesos y Mo-
delado de Datos) también proponen herramientas locales. En este sentido, la propuesta
didactica permite el entrenamiento en un dispositivo preparado para el seguimiento del
aprendizaje, conocido por el equipo docente, que articula el estudio de caso con el mo-
delo de datos y la resolucion de la ejercitacion.

El rol docente es el de un facilitador y guia del proceso de aprendizaje [9], y cada
estudiante debe a su vez participar activamente en su propio aprendizaje [10].

Algunos principios didacticos considerados para fomentar el aprendizaje critico y la
resolucion de problemas:

1. Plantear escenarios y casos de estudio realistas de organizaciones, donde los estu-
diantes deban identificar los problemas y disefiar consultas SQL para resolverlos.

2. Enfatizar que los estudiantes comprendan el contexto empresarial y los requisitos de
informacion antes de formular las consultas.

3. Analizar criticamente el DER, la estructura, calidad y relaciones de los datos, fo-
mentando una comprension critica de los mismos.

4. Guiar a los estudiantes a analizar criticamente los resultados de las consultas y como
pueden apoyar la toma de decisiones.

5. Complementar el aprendizaje de SQL con el uso de herramientas como Python, R,
Power BI o Tableau.

4.2  Componentes del dispositivo pedagogico

El resultado de esta propuesta pedagdgica es la nueva Guia de ejercicios SQL, con 60
consignas practicas, que sera implementada en el mes de septiembre-octubre de 2024.

Exponemos aqui, los elementos considerados para su confeccion, atendiendo los en-
foques pedagodgicos recomendados para el aprendizaje de SQL basado en problemas
(ABP) y su evaluacion.

— Caso empresarial FERCEJOR
o Contextualizacion del caso
e Diagrama de entidad-relacion de FERCEJOR
— Clasificacion de consultas SQL seglin niveles de complejidad
— Indicadores generales de evaluacion en base a ABP
— Ejercicios SQL por niveles de complejidad y criterios de evaluacion
— Sintesis del disefio del dispositivo pedagogico
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4.3  Caso empresarial FERCEJOR

Contextualizacion del caso. La introduccién a la guia de actividades ofrece una breve
contextualizacion del entorno de negocios en el cual se ubica la empresa sobre cuya
base de datos relacional se realizaran las consultas. Transcribimos aqui para facilitar la
comprension de la propuesta, junto al diagrama de entidad relacién (DER).

REPUESTOS FERCEJOR es una empresa dedicada a la venta de repuestos para
autos. Se encarga de la venta, la logistica y la distribucion de la mercaderia. Atiende
desde la ciudad de Cordoba a todo el pais y el Mercosur, lo que la convierte en la lider
del mercado del repuesto para autos.

Cuenta con vendedores ubicados en distintas localidades, que realizan el segui-
miento personalizado de su cartera de clientes. De cada cliente se guardan datos perso-
nales y de contacto, ademas de su condicion impositiva. El inventario incluye lista de
precio minorista y también mayorista, dependiendo del volumen de cada venta.

Como analistas de datos, la Gerencia de Sistema de la firma ha entregado un Dia-
grama de Entidad-Relacion, la definicion de registros de cada una de las tablas que
conforman la base de datos de la empresa y el permiso de acceso a la base de datos para
realizar consultas utilizando el lenguaje SQL. Durante el desarrollo de las tareas de
auditoria se le solicita realizar una serie de consultas. Deben indicar para cada caso la
instruccion SQL adecuada para resolverlo y/o informacion adicional solicitada en cada
item.

Diagrama entidad-relaciéon de FERCEJOR. . Para comprender las sentencias de len-
guaje SQL es necesario tener un conocimiento previo del Diagrama de Entidad
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Relacion y la definicion de registros de cada una de las tablas que conforman la base
de datos de la empresa (Fig. 1).
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Fig. 1. Diagrama de entidad-relacion de la empresa FERCEJOR. Fuente: elaboracion propia

4.4  Clasificacion de consultas SQL segiin niveles de complejidad

La clasificacion de los ejercicios en cuatro niveles de complejidad permite una progre-
sion en el aprendizaje, donde los estudiantes primero adquieren competencias bésicas,
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luego intermedias y avanzadas, y finalmente se enfrentan a situaciones que requieren
un analisis profundo y critico.

Se plantean cuatro niveles de complejidad en las consultas, las cuales se asocian a
objetivos de aprendizaje y, a su vez, se contextualizan con una situacion introductoria
que ayuda a los estudiantes a situarse en un contexto empresarial real, reforzando el
aprendizaje basado en problemas al aplicar SQL en escenarios que simulan retos del
mundo laboral.

Este enfoque no solo fortalece sus habilidades técnicas, sino también su capacidad
para tomar decisiones basadas en datos.

4.5 Indicadores generales de evaluacion en base a ABP

Con la siguiente tabla de rubricas de evaluacion, se propone medir tanto la capacidad
técnica de escribir consultas SQL como la habilidad para analizar los resultados en un
contexto empresarial. En la tabla se puede ver como cada indicador de evaluacion esta
intimamente relacionado con los principios clave del ABP, garantizando un enfoque
integral en el proceso de enseflanza-aprendizaje.

Tabla 1. Indicadores de evaluacion y su relacion con el enfoque ABP

Indicador de
Evaluacion

Relacion con el ABP

Justificacion Pedagoégica

Precision en la
ejecucion de con-
sultas SQL

Resolucién de problemas concre-
tos mediante soluciones correctas
y precisas en contextos empresa-
riales

Aprendizaje practico mediante la
generacion de consultas sin erro-
res y resolucion precisa de pro-
blemas concretos

Relevancia y rela-
cién con el con-
texto empresarial

Desarrollo del pensamiento cri-
tico alineando las consultas SQL
con los objetivos empresariales

Comprension del impacto empre-
sarial de las consultas

Analisis critico de
los resultados

Interpretacion de datos para iden-
tificar mejoras o inconsistencias

Analisis profundo de los resulta-
dos de las consultas para mejorar
la toma de decisiones basada en
datos

Estrategia y reso-
luciéon de proble-
mas

Desarrollo de estrategias para re-
solver problemas complejos me-

diante el uso adecuado de funcio-
nes SQL

Uso de estrategias eficientes y
pensamiento flexible para adaptar
soluciones a problemas particula-
res

Proactividad y
aprendizaje auto-
nomo

Exploracion de consultas adicio-
nales y propuesta de mejoras para
promover el aprendizaje autd-
nomo

Autonomia del estudiante para
investigar y aplicar soluciones
mas alla de lo ensefiado en clase

Fuente: Elaboracion propia
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4.6  Ejercicios SQL por niveles de complejidad y criterios de evaluacion

A partir de la clasificacion de consultas presentada en la seccion anterior, se diseia-
ron ejercicios contextualizados en una situacion de negocios. Cada propuesta incluye
los objetivos de aprendizaje asociados al nivel de dominio de SQL, una situacioén intro-
ductoria que enmarca la consigna, ejemplos de consultas representativas y los indica-
dores de evaluacion utilizados para valorar el desempefio de los estudiantes.

Objetivo de aprendizaje: Familiarizarse con la || Objetivo Empresarial: Optimizar la gestion de clientes y la
sintaxis basica de SQL: consultas SELECT vy filtros || efectividad de campaiias de marketing y postventa

simples
Situacién FERCEJOR, dedicada a la venta y distribucion de repuestos para autos, busca mejorar la atencion al
introductoria: cliente mediante acceso rdapido a informacion relevante: datos de contacto, saldos de cuenta y

listados especificos para el seguimiento de ventas

Ejemplos de 1. Listar datos basicos de clientes: nombre, CUIT, teléfono y saldo de cuenta.
consultas: 2. Filtrar clientes cuvo saldo exceda el limite de crédito.
3. Buscar clientes cuyos nombres comiencen con “MAR”

Indicadores de Evaluacion: | | * Precisién en la sintaxis de SELECT y WHERE
+ Interpretacion del DER y uso adecuado de campos
* Aplicacion correcta de filtros simples.

Fig. 2. Consultas simples y filtros. Fuente: Elaboracion propia

Objetivo de aprendizaje: Introducir condiciones mas || Objetivo Empresarial: Mejorar la auditoria interna, optimizar
complejas, operadores l6gicos y la unién de multiples || cobranzas y segmentar ventas segtin la ubicacion geografica

tablas
Situacién La Gerencia de Ventas solicita informes sobre la asignacion de clientes a vendedores y el control de
introductoria: facturas pendientes, con fines de auditoria y prevencion de problemas de crédito
Ejemplos de 1. Generar un listado de los clientes asignados a vendedores especificos (1 a 4), filtrando
consultas: aquellos que viven en la ciudad de Cérdoba.
2. Identificar los clientes que no pertenecen a la provincia de Cordoba para disenar estrategias
regionales de ventas.
3. Listar las facturas pendientes de cobro para clientes gestionados por vendedores de Alta
Gracia.
Indicadores de Evaluacién: *  Precision en consultas con multiples condiciones (AND, OR)
* Uso correcto de uniones de tablas
* Aplicacion de filtros en multiples columnas
* Seleccion adecuada de campos y orden de visualizacion

Fig. 3. Condiciones multiples y uniones. Fuente: Elaboracion propia
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la  manipulacion

Objetivo de aprendizaje: Desarrollar habilidades en || Objetivo Empresarial: Proveer a la gerencia informacion sobre

avanzada de datos, mediante || el rendimiento de ventas y los riesgos asociados a clientes con

funciones de agregacion y agrupamiento saldos pendientes

Situacién
introductoria:

El departamento financiero de FERCEJOR requiere consolidar datos para analizar ventas por
vendedor; sectores de mayor crecimiento y saldos adeudados por region, con el fin de planificar el
presupuesto y evaluar el rendimiento comercial

Ejemplos de
consultas:

1. Calcular el promedio de ventas por vendedor para identificar necesidades de apoyo.
2. Agrupary sumar saldos adeudados por sector para detectar problemas de pago.
3. Calcular el total de productos vendidos por vendedor para evaluar su rendimiento

Indicadores de Evaluacién:

* Precision en el uso de funciones de agregacion (SUM, AVG, COUNT)
*  Uso adecuado de GROUP BY y filtros con HAVING
« Interpretacién y anélisis de datos agrupados.

Fig. 4. Agregaciones y agrupamientos. Fuente: Elaboracion propia

Objetivo de aprendizaje: Fomentar el analisis critico || Objetivo Empresarial: Proveer a la alta direccién informacion
y la toma de decisiones basadas en datos mediante || sobre rendimiento de ventas, comportamiento de clientes y

optimizacién de consultas y operaciones complejas optimizacion de precios e inventario para mejorar eficiencia y
rentabilidad
Situacién La alta direccion de FERCEJOR requiere analizar el rendimiento anual para identificar tendencias

introductoria: clave: clientes que excedieron limites de crédito, productos mas vendidos y eficiencia de vendedores
por zona, con el fin de ajustar precios y optimizar la distribucién

Ejemplos de 1. Identificar vendedores cuyos clientes excedieron el limite de crédito y analizar su impacto

consultas: Sfinanciero

()

Calcular ventas totales por sector para determinar ajustes en precios o distribucion.
3. Listar los 3 productos mas vendidos del iiltimo mes para evaluar abastecimiento de inventario

Indicadores de Evaluacion: | | « Optimizacion de consultas SQL y analisis complejos

* Manejo preciso de datos transaccionales y reglas de negocio
*  Generacién de informes para la toma de decisiones estratégicas.

Fig. 5. Consultas analiticas y optimizacion. Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 sintetiza la correspondencia entre los niveles de complejidad definidos,
los objetivos de aprendizaje asociados al desarrollo de competencias en SQL y los in-
dicadores de evaluacion utilizados para valorar el desempefio de los estudiantes. Esta
sintesis permite visualizar de manera integrada la progresion de habilidades desde
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consultas basicas hasta consultas analiticas y de optimizacion, ilustrada en los ejemplos
presentados en esta seccion.

Tabla 2. Objetivos de aprendizaje e indicadores de evaluacion por nivel de complejidad en

SQL
Nivel Objetivos de Aprendizaje Indicadores de Evaluacion
Comprender Ia sintaxis bsica de Precision en la sintaxis de consultas
SQL (SELECT, WHERE).
1 Aplicar filtros simples y recuperar Correcta aplicacion de filtros simples
datos relevantes. (WHERE)
La consulta devuelve los resultados espera-
dos con exactitud
ég\}gl’ r(r)n;)lflples condiciones Correcto uso de JOINS para unir tablas
Utilizar uniones de tablas (JOIN) I:ir:;sswn en consultas con multiples condi-
2 . Capacidad de extraer informacion cruzada
Comprender relaciones entre tablas. )
entre diferentes tablas
Las consultas responden a preguntas espe-
cificas de negocio
Usar funciones de agregacion Uso correcto de funciones de agregacion y
(SUM, AVG, COUNT). agrupacion
Agrupar y resumir datos (GROUP Habilidad para interpretar y filtrar datos
3 BY, HAVING). agregados
Consultas bien estructuradas que faciliten
la evaluacion de métricas de rendimiento
de ventas y gestion de riesgos
Analizar problemas complejos. Capacidad de optimizar consultas SQL
. Precision en el analisis de datos financieros
Optimizar consultas avanzadas.
y de ventas
4 Habilidad para identificar problemas criti-
Usar subconsultas y funciones ana- | cos de negocio (clientes con exceso de cré-
liticas. dito, tendencias de ventas) y proponer solu-
ciones

Fuente: Elaboracion propia

4.7  Sintesis del disefio del dispositivo pedagogico

Los resultados esperados incluyen una mejora en la capacidad de los estudiantes para
formular consultas SQL adecuadas, analizar criticamente los resultados y tomar deci-
siones informadas basadas en datos. Ademas, se espera en futuras ediciones que la in-
tegracion de SQL con herramientas como Python y Power BI potencie atin mas las
competencias de los futuros profesionales.

La actualizacion de contenidos y metodologias no solo beneficiara a los estudiantes,
sino que también representard un desafio continuo para los docentes. Esto incluye el
fortalecimiento de habilidades para guiar a los estudiantes en la resolucion de
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problemas y en el analisis critico de datos, asegurando una ensefianza de calidad que
esté alineada con las demandas del mercado laboral.

Finalmente, la evaluacion continua y la retroalimentacion constructiva entre pares
seran fundamentales para garantizar un aprendizaje significativo y el desarrollo de com-
petencias que respondan a las necesidades del mercado laboral actual. Este enfoque
integral contribuira a formar profesionales mas preparados y competentes en el manejo
de datos y en la toma de decisiones estratégicas dentro de las organizaciones.

5 CONCLUSIONES

Desde una perspectiva mas amplia, el presente trabajo permite concluir que la ense-
fianza de SQL en la asignatura Tecnologias de Informacién 1 de la Facultad de Ciencias
Econdmicas de la UNC destaca la necesidad de un enfoque pedagdgico renovado que
promueva un aprendizaje contextualizado y critico. A través de la revision y actualiza-
cion de la guia de ejercicios, se ha buscado integrar un aprendizaje activo que vincule
la teoria con casos practicos del mundo real, lo que permitira a los estudiantes desarro-
llar habilidades analiticas esenciales para su futura insercion laboral.

La implementacion de la metodologia de aprendizaje basado en problemas (ABP),
articulada con el dispositivo pedagogico disefiado —basado en una progresion de nive-
les de complejidad vinculados con objetivos de aprendizaje e indicadores de evalua-
cidbn—, favorece la participacion activa de los estudiantes y la resolucion de problemas
complejos. Este enfoque no solo mejora la comprension de SQL, sino que también pre-
para a los estudiantes para enfrentar desafios en entornos organizacionales, promo-
viendo una cultura de analisis de datos.
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