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Revision literaria del desarrollo de software hacia

la gestion de resultados de competencias de
programacion

Yinson Daniel Ledn Barreto,

Resumen - Este articulo es una revisién bibliografica que
analiza el uso de plataformas de programacién competitiva y
como se pueden utilizar técnicas de web scraping para obtener
informacion sobre los resultados de estas competencias.
Ademas, se revisan estudios recientes sobre indicadores de
desempeiio y factores que influyen en el rendimiento de los
participantes en los concursos de programacion.

La metodologia utilizada incluye el andlisis de fuentes de
documentos en las bases de datos de Scopus e IEEE,
seleccionadas por su enfoque en la ingenieria y su amplia
seleccion de publicaciones revisadas por especialistas. La
construccion del documento se apoyé en la utilizacién de
ecuaciones de busqueda, limitando la busqueda a los aios
comprendidos entre 2012 y 2022 y estableciendo los campos de
estudio de interés, que incluyen ciencias de la computacion e
ingenieria.

I. INTRODUCCION

La programacion competitiva se ha convertido en una
actividad cada vez mas popular entre los estudiantes de
informatica y los profesionales de la industria [1]. Las
plataformas en linea como Codeforces, HackerRank,
LeetCode, CodeChef, AtCoder se han convertido en
plataformas populares para que los programadores puedan
participar en una amplia gama de competencias de
programacion. Estas paginas ofrecen una variedad de
desafios y competencias que van desde principiantes hasta
expertos, lo que permite a los participantes mejorar sus
habilidades en diferentes niveles de dificultad. Ademas,
estas paginas proporcionan una forma de conectarse con
otros programadores de todo el mundo y participar en una
comunidad de programacion activa. [2].

Sin embargo, la evaluacion del desempefio en estos
concursos puede ser un desafio, ya que estos pueden atraer a
un gran nimero de participantes, lo que puede hacer que la
evaluacion manual sea un proceso largo y tedioso. Ademas,
muchos concursos tienen multiples problemas y tareas, lo
que significa que el proceso de evaluacion manual puede ser
complicado y propenso a errores.

Erick Sang Ramirez,

Luis Felipe Salamanca Loépez

En este sentido, el uso de técnicas de web scraping para
obtener los resultados y métricas puede ser de gran ayuda.
El web scraping permite recopilar informacion de forma
automatica y sistematica a partir de las paginas de
concursos de programacion. Esto puede incluir informacion
como el tiempo que tardd un participante en resolver un
problema o su puntaje total en el concurso. Utilizando estas
técnicas, se pueden obtener resultados precisos y confiables
de manera eficiente, lo que puede ayudar a agilizar el
proceso de evaluacion y mejorar la calidad de los resultados
en general [3].

En estudios recientes, se ha analizado la importancia de los
indicadores de desempeifio en la evaluacion del rendimiento
de los estudiantes en la programacién competitiva. Los
indicadores de desempefio establecen una relacion entre dos
o0 mas variables y permiten realizar inferencias sobre los
avances y logros de las instituciones y/o programas [4].
Ademas, se ha identificado una seric de factores que
influyen en el rendimiento de los participantes, como el
nivel de habilidad en programacion, el tiempo de resolucion
de problemas, entre otros [5].

En este articulo, se realizara una revision bibliografica
utilizando las bases de datos como Scopus, ScienceDirect e
IEEE para encontrar las publicaciones mas recientes y
analizar los temas relacionados con el uso de plataformas de
programaciéon competitiva como Codeforces, Vjudge y
HackerRank donde se explorara como se pueden utilizar
técnicas de web scraping para obtener informacion sobre los
resultados de estas competencias. Ademas, se revisaran
estudios recientes sobre indicadores de desempefio y
factores que influyen en el rendimiento de los participantes
en los concursos de programacion.

II. METODO

Para este trabajo, se analizaron fuentes de documentos en
las bases de datos de Scopus e IEEE debido a su enfoque en
la ingenieria y su amplia seleccion de publicaciones
revisadas por especialistas [6] [7].
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Para obtener los documentos necesarios, se han utilizado
ecuaciones de blisqueda especificas para cada base de datos
donde se wutilizaron los diferentes términos como
"programacién competitiva", "Indicator ~Management

"

Software", "software development”, “Web Scraping ",
"students”, “performance” [6] [7].

Se han considerado diversas publicaciones, revistas y bases
de datos para la realizacion de este trabajo, incluyendo
Elsevier e IEEE. Elsevier es una importante editorial
multimedia internacional que ofrece una amplia variedad de
productos, incluyendo revistas, colecciones de revistas
electronicas. Por otro lado, IEEE es una entidad global sin
4nimo de lucro que ofrece una gran cantidad de
herramientas y publicaciones enfocadas en las nuevas
tecnologias [6] [8].

La construccion de este documento se apoyo en la
utilizacion de ecuaciones de busqueda. Para ello, se
siguieron los pasos mencionados abajo para cada uno de los
temas claves:

» Se establecieron temas principales relacionados con los
operadores AND-OR.

* Se limit6 la busqueda a los afios comprendidos entre 2012
y 2022.

* Se establecieron los campos de estudio de interés, los
cuales incluyen ciencias de la computacion e ingenieria. Los
documentos considerados para la investigacion incluyen
articulos, revistas y libros.

A continuacion, veremos algunas de las palabras claves y
sus respectivas ecuaciones de busqueda utilizadas en
Scopus e IEEE:
A. Palabras clave
e Programaciéon Competitiva: Es una forma de
competicion en la que los participantes resuelven
problemas de programacion en un entorno
controlado y limitado en el tiempo. Segin
Valladares et al. [9], la programaciéon competitiva
se refiere a la actividad de resolucion de problemas
de programacion en el contexto de una
competicion y es considerada como una
herramienta educativa para mejorar las habilidades
de resolucion de problemas y programacion de los
estudiantes.

e Indicator Management Software: Es un software
disefiado para la gestion de indicadores y métricas
en una organizacion. Segin Reyes et al. [10], el
software de gestion de indicadores permite a las
empresas la medicion de sus objetivos y la toma de
decisiones basada en datos precisos y actualizados.

o Software Development: Es el proceso de disefio,
creacion, mantenimiento y evolucion de software.
Para Sommerville [11], el proceso de desarrollo de
software involucra la definiciébn de requisitos,

C.

disefio, implementacion, pruebas y mantenimiento
de sistemas de software.

Web Scraping: Es una técnica de extraccion de
datos automatizada utilizada para recopilar
informacién de sitios web. Segun Singh y Gupta
[12], web scraping es la técnica de extraccion de
datos de sitios web mediante la programacién de
software para imitar el comportamiento humano de
navegacion web.

Students: Hace referencia a aquellos individuos
que asisten a una institucion educativa y estan
matriculados en algiin programa académico. Segun
Gutiérrez et al. [13], los estudiantes son la base de
cualquier institucion educativa y representan el
futuro de la sociedad, por lo que es importante
fomentar su desarrollo académico y personal.

Performance: Se refiere al rendimiento o
desempefio de un individuo o sistema con relacion
a una determinada tarea o actividad. Segun Ahmad
et al. [14], la evaluacion del desempefio es una
medida de la eficacia y la eficiencia en Ila
realizacion de tareas o actividades, y puede ser
utilizada para mejorar la productividad y la calidad
de los resultados.

Ecuaciones de bisqueda Scopus
TITLE-ABS-KEY ( ( "Competitive Programming"
OR "competencias de programacion” OR
"programming contests" OR "programacion
competitiva" ) AND software OR "evaluate
programming" OR ( "Indicator Management
Software" OR "software development" ) )
TITLE-ABS-KEY ( ( ( "Competitive
Programming" OR "competencias de
programaciéon" OR "programming contests" OR
"programacion competitiva" OR

( "Recomendaciones" OR "recommendations" ) )
AND software AND "evaluate " OR (" Web
Scraping" ) OR ( "Indicator Management
Software" OR "software development" ) )) AND
( LIMIT-TO (OA, "all"))

Ecuaciones de biisqueda IEEE
("All Metadata":programming contest) OR ("All
Metadata":students) AND ("All
Metadata":performance) OR ("All Metadata":web
scraping)
("Competitive Programming" OR "competencies
de programacion" OR "programming contests")
AND ( "Indicator Management Software" OR
"software development" OR "evaluate

REVISTAINCAING ISSN24489131 (Septiembre - Octubre 2024) pp 47-55



programming" OR "management software" OR
(programming OR .NET)

En las anteriores ecuaciones de busqueda se aplicaron las
palabras claves ya mencionadas, de este modo la busqueda
se realizard teniendo en cuenta documentos con los temas
definidos, aparte de esto, la bisqueda considerara trabajos
como conferencias, articulos, revistas y libros.

III. DESARROLLO

A. Fundamentos

El desarrollo de software es un proceso esencial para la
creacion de soluciones informaticas efectivas. De acuerdo
con Pressman, el desarrollo de software es "el proceso de
concepcion,  especificacion,  disefio,  programacion,
documentacion, prueba y correccion de errores relacionados
con la creacion y mantenimiento de aplicaciones de
software" [15, p. 7]. Este proceso es crucial para garantizar
que las soluciones de software sean utiles, eficientes y
seguras para los usuarios finales. Asimismo, el desarrollo de
software se divide en varias etapas, cada una con su propio
conjunto de actividades y consideraciones. En la etapa de
planificacion, se definen los objetivos del software y se
establecen los requisitos del usuario. En la etapa de disefio,
se crea una arquitectura de software y se desarrolla un
disefio detallado de la solucion. En la etapa de
implementacion, se escribe el codigo y se lleva a cabo la
integracion del software. En la etapa de pruebas, se realizan
pruebas para identificar errores y se corrigen antes del
lanzamiento. Finalmente, en la etapa de mantenimiento, se
realizan mejoras y correcciones de errores después del
lanzamiento [11].

Ademas de estas etapas, el desarrollo de software también
implica una serie de consideraciones importantes, como la
seguridad del software, la usabilidad y la accesibilidad. Por
ejemplo, la seguridad del software es esencial para proteger
los datos del usuario y prevenir la explotacion de
vulnerabilidades. La wusabilidad es importante para
garantizar que los usuarios puedan interactuar facilmente
con el software, mientras que la accesibilidad es importante
para garantizar que el software pueda ser utilizado por
personas con discapacidades.

Por otro lado, el desarrollo de software y las competencias
de programacion son temas fundamentales en la formacion
de ingenieros en computacion y areas afines en las
universidades. Segun Horspool y Hoyos [16], las
competencias de programacion son habilidades clave para la
formacion de estudiantes en ingenieria de software y su
desarrollo se ha convertido en una prioridad en la educacion
superior. En este sentido, muchas universidades han
incluido en sus programas de estudio cursos y talleres
enfocados en el desarrollo de competencias de
programacion, con el objetivo de preparar a los estudiantes
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para enfrentar los retos en la creacion de soluciones de
software efectivas.

Por ejemplo, la Universidad de Harvard, ha creado el curso
"CS50" como parte de su programa de informatica. Este
curso, que estd disponible tanto en linea como en el aula,
ensefia a los estudiantes los conceptos basicos de
programacion, asi como temas mas avanzados como la
ingenieria de software, la inteligencia artificial y la
seguridad informatica. CS50 ha ganado popularidad en todo
el mundo y ha sido adoptado por otras universidades como
modelo para sus propios programas de estudio [17].

Seguido de esto, la gestion de competencias de
programaciéon en universidades se ha convertido en una
prioridad para muchas instituciones educativas que buscan
preparar a sus estudiantes para el mundo laboral. Una de las
estrategias mas comunes utilizadas por las universidades es
la creacion de programas de certificacion en competencias
de programacion. Estos programas estan diseflados para
evaluar el conocimiento y las habilidades de los estudiantes
en diferentes areas de la programacion, incluyendo el disefio
de software, la programacion orientada a objetos y la
ingenieria de software. Una vez que los estudiantes han
completado los requisitos del programa de certificacion,
reciben un certificado que acredita sus habilidades y
conocimientos en el campo de la programacion.

Seglin Hansen y Jordan [18], uno de los principales desafios
que enfrentan las universidades en la gestion de
competencias de programacion es la identificacion de las
habilidades especificas que deben ser evaluadas. Ademas,
Kearns y Goff encontraron que muchos estudiantes no
participan en programas de mejora de habilidades de TI
debido a factores sociales, como la falta de apoyo de amigos
y familiares. Estos hallazgos sugieren que las universidades
deben ser mas conscientes de las necesidades de los
estudiantes y diseflar programas que fomenten Ia
participacion y el compromiso de los estudiantes [19].

Otra estrategia comun utilizada por las universidades para la
gestion de competencias de programacion es la creacion de
sistemas de recomendaciones, estos han ganado un gran
interés en la industria de la tecnologia debido a su
capacidad para recomendar productos, servicios 'y
contenidos personalizados. En el contexto de las
competencias de programacion, se han propuesto algunos
sistemas de recomendaciones para ayudar a los participantes
a mejorar sus habilidades. Uno de estos sistemas fue
propuesto por M. H. Khan et al. en su articulo "A
Framework for Recommending Programming Problems for
Skill Improvement" en el que se propone un sistema de
recomendaciones basado en la evaluacion de habilidades de
los participantes en competencias de programacion. El
sistema recomienda problemas de programacioén que sean
adecuados para el nivel de habilidad de los participantes y
que les ayuden a mejorar en las areas donde tengan
deficiencias  [20]. Ademas, otros sistemas de
recomendaciones han sido desarrollados para mejorar el
aprendizaje en la programacion, tal como el sistema
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propuesto por T. K. V. N. Ravi Kumar et al. en su articulo
"Intelligent Tutoring System for Programming Languages:
A Review" donde se presenta un sistema de
recomendaciones basado en el rendimiento del estudiante.
Este sistema evalta el desempefio del estudiante y luego
sugiere ejercicios y practicas que se adapten a su nivel de
habilidad y los ayuden a mejorar [21].

Es importante destacar que el desarrollo de sistemas de
recomendaciones para competencias de programacion y
aprendizaje de programacion ain es un campo de
investigacion en crecimiento y se estan realizando muchos
esfuerzos en este sentido. Estos sistemas pueden ser muy
utiles para guiar a los participantes a través de su proceso de
aprendizaje, ayudandoles a identificar sus fortalezas y
debilidades, y proporcionandoles recursos que sean
relevantes y adaptados a su nivel de habilidad.

Las competencias de programacion requieren de
herramientas y técnicas adecuadas para evaluar los
resultados de los estudiantes de manera objetiva y eficiente.
En este sentido, se han desarrollado varias herramientas y
técnicas para la gestion de los resultados en las
competencias de programacion, entre las cuales se destaca
la que propone Brusilovsky y Yudelson, siendo el software
de juicio automatico. Esta herramienta permite a los
profesores evaluar el codigo escrito por los estudiantes de
manera objetiva, sin la necesidad de revisarlo manualmente.
Ademas, el software de juicio automatico puede
proporcionar retroalimentacion inmediata a los estudiantes,
lo que les permite mejorar su trabajo y aprender de sus
errores [22].

Otra técnica para evaluar los resultados en las competencias
de programacion es la evaluacion en equipo. Titterton [23]
afirma que, en este método, los estudiantes trabajan en
grupos para resolver problemas de programacion y se les
evalua en base a la calidad del cédigo que producen en
conjunto. Este método fomenta el trabajo en equipo y la
colaboracion, habilidades importantes en el mundo laboral
de la programacion.

Otra técnica que se menciona en el trabajo de M.h Razzak y
se puede presentar para mejorar la gestion de los resultados
puede ser Peer review la cual consiste en que los estudiantes
revisen y evallen el trabajo de sus compafieros en grupos
pequetios generando una retroalimentacion constructiva que
a su vez se puede tomar como herramienta de evaluacion
continua para medir el rendimiento de los estudiantes y
evaluar el éxito de los programas educativos en esta area
[24]. De acuerdo con el articulo de Goémez Martin, el uso de
herramientas de evaluacion continua como los sistemas de
seguimiento de progreso y los sistemas de gestion de
aprendizaje  pueden  proporcionar  retroalimentacion
constante y ajustar el trabajo de los estudiantes en
consecuencia [25]. Esto les permite a los estudiantes
identificar areas de mejora y trabajar en ellas, lo que podria
mejorar su desempefio en las competencias de
programacion. Ademas, la evaluaciéon continua puede

ayudar a los profesores a identificar problemas de
aprendizaje temprano y tomar medidas para abordarlos
antes de que se conviertan en un problema mayor.

Por ultimo, la gamificacién también se ha utilizado para
evaluar los resultados en las competencias de programacion.
Segiin Garcia-Sanchez, Jara-Moreno y Valencia-Garcia [26],
la gamificacion utiliza elementos de juego para hacer que
las tareas educativas sean mas interesantes y atractivas para
los estudiantes. Por ejemplo, algunas competencias de
programacioén utilizan juegos y desafios en linea para
motivar a los estudiantes a mejorar sus habilidades de
programacion. Ademas, los estudiantes pueden competir en
linea contra otros estudiantes de todo el mundo, lo que les
permite comparar su rendimiento con el de otros y trabajar
en el desarrollo de habilidades mas avanzadas.

B. Técnica de recoleccion

El web scraping, también conocido como "scraping de
datos" o "extraccion de datos", es una técnica que permite
recopilar datos de diferentes fuentes en la web de manera
automatica y sistematica. Esta técnica se ha convertido en
una herramienta valiosa en el analisis de grandes volumenes
de informacidn, lo que permite ahorrar tiempo y recursos en
la recoleccion y analisis de datos.

En el ambito de la programacion, el web scraping puede
ser utilizado para la recoleccion y andlisis de datos de
competencias de programacion. A través de esta técnica, es
posible obtener informacion detallada sobre el desempefio
de los estudiantes en diferentes etapas de la competencia,
como su tiempo de respuesta, el nimero de errores
cometidos, la complejidad de los problemas resueltos, entre
otros. Con esta informacioén, los profesores pueden evaluar
el rendimiento de los estudiantes, identificar areas de
mejora y ajustar su enfoque educativo en consecuencia.

Segiin Cukier [27], el web scraping puede ser
particularmente util para la evaluacion de la calidad de los
recursos educativos en linea. En su estudio, los autores
utilizaron dicha técnica para recopilar datos de sitios web
que ofrecian tutoriales de programacion y evaluaron la
calidad de los recursos en funcion de diferentes criterios.
Los resultados mostraron que la mayoria de los recursos
evaluados no cumplian con los estandares de calidad
deseables, lo que demuestra la importancia de esta técnica
para la evaluacion de recursos educativos en linea.

El web scraping también puede ser utilizado para la
recopilacion de datos en tiempo real, lo que puede ser
especialmente util en competencias de programacion en
linea en las que se pueden actualizar los resultados de forma
constante. También permite extraer informacion especifica
y relevante de diferentes fuentes en la web, lo que puede
ayudar a los organizadores de las competencias a recopilar y
comparar resultados de multiples fuentes. En un estudio
sobre el uso de técnicas de web scraping en la competencia
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Kaggle, los autores encontraron que este fue util para
recopilar datos de diferentes fuentes y crear un conjunto de
datos completo para la competencia [28].

A continuacion, se mostrara una tabla con las principales
herramientas y tecnologias que se utilizan para el web
scraping teniendo en cuenta el contexto de la extraccion de
los resultados en las competencias de programacion.

Herramienta/Tecnologia Descripcion

BeautifulSoup Biblioteca Python
utilizada para extraer
datos de HTML vy

XML.

Marco de rascado
web de Python que se
utiliza para  extraer
datos de sitios web.

Scrapy

Pandas Biblioteca de Python
utilizada para la
manipulacion y analisis
de datos, incluyendo la
carga y procesamiento
de datos extraidos de la

web

Requests Biblioteca Python
que se utiliza para
enviar solicitudes HTTP
y extraer datos de sitios

web.

Puppeteer Biblioteca  Node.js
que permite controlar
Chrome o Chromium a
través de la API de

DevTools.

Para llevar a cabo la recoleccion de datos mediante web
scraping, es necesario tener un plan de accion claro y definir
los sitios web y fuentes de informacion que se van a utilizar.
Segiin Peres [29], el proceso de recoleccion de datos
mediante web scraping incluye la identificacion de los sitios
web objetivo, la seleccion de la informacién relevante, la
extraccion de los datos y el almacenamiento de la
informacion. Ademds, es importante tener en cuenta las
politicas de privacidad y derechos de autor al utilizar el web
scraping para la recoleccion de datos.

Una vez definido el plan de accioén, se pueden utilizar
diferentes técnicas de web scraping para la recoleccion de
datos en competencias de programacion. Por ejemplo, se
puede utilizar la técnica de scraping de paginas web
estaticas, que implica la extraccion de informacion de
paginas web que no cambian con frecuencia [30]. También
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se puede utilizar la técnica de scraping de paginas web
dindmicas, que implica la extraccion de informacion de
paginas web que cambian constantemente y requieren de un
navegador web para su extraccion [25].

Una vez extraidos los datos, es importante realizar un
proceso de limpieza y transformacion de los datos para su
posterior analisis. El proceso de limpieza de datos incluye la
eliminacion de duplicados, correccion de errores y
normalizacion de los datos. Ademas, es importante realizar
una transformacion de los datos para su posterior analisis
estadistico y visualizacion de datos [29].

IV. RESULTADOS

La aplicacion de la metodologia y la seleccion de
bibliografia permiten realizar un analisis de coocurrencia de
las palabras clave utilizadas en la representacion de los
articulos resultantes. Este analisis generé6 un mapa
bibliométrico de coocurrencia construido utilizando el
software VOSviewer, el cual utiliza la técnica de mapeo
VOS para visualizar las similitudes basadas en la distancia.

Para elaborar los mapas de coocurrencia presentados en este
estudio, se utilizd6 informaciéon de 130 articulos de
investigacion seleccionados mediante una metodologia de
blisqueda y filtrado en los indices de Scopus, ScienceDirect
e IEEE. La técnica de graficacion de VOS se utilizdé para
crear una matriz de similitud basada en una matriz de
coocurrencia con las palabras clave de los articulos
seleccionados.

El resultado de los mapas de coocurrencia se presenta de
manera grafica, en la que cada palabra clave se clasifica
como un item representado por su etiqueta y un circulo. El
tamafio de la etiqueta y del circulo de un item se determina
por su valor; a mayor valor de un item, mayor serd la
etiqueta y el circulo del articulo.

Sucational data mining
ot

. forecassivg
eaeningftirss &(mwg_ s o

Figura 1. Mapa de coocurrencia de palabras clave Scopus

La Figura 1 presenta un mapa de coocurrencia de palabras
clave obtenido de la busqueda en las bases de datos de
Scopus, lo que ofrece una vision general de las relaciones
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entre las tematicas de investigacion actuales y las
tendencias en la mineria de datos, el rendimiento académico
y la educacion. El andlisis de coocurrencia revela la
presencia de temas comunes agrupados en clusteres
identificados por diferentes colores, lo que sugiere la
existencia de areas de investigacion interrelacionadas. Se
observa una clasificacion significativa de investigaciones en
torno a temas como la mineria de datos educativa y los
algoritmos de clasificacion, incluyendo arboles de decision
y analisis predictivo. Este analisis proporciona informacion
valiosa sobre las areas de enfoque y las relaciones entre los
temas de investigacion en mineria de datos y educacion, lo
que puede ser relevante para el desarrollo de estrategias
educativas y la mejora del rendimiento académico.

- datajmadeis

predigricn

[ uawmg o sl ot
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Figura 2. Mapa coocurrencia de las palabras clave IEEE XPLORE

El mapa de la Figura 2 revela un notable resalte de temas
relacionados con la mineria de datos, modelos predictivos,
arboles de decision, entre otros, asi como su relacion con la
educacion. Estos hallazgos sugieren que existe un enfoque
significativo en la aplicacion de técnicas de analisis de datos
en el ambito educativo, lo que puede tener implicaciones
importantes para la mejora del rendimiento académico y la
evaluacion de programas educativos. Ademas, la presencia
de estos temas en el mapa de coocurrencia indica una
interrelacion entre la mineria de datos y la educacion, lo que
puede ser relevante para el desarrollo de estrategias de
ensefianza y evaluacion basadas en datos.
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Figura 3. Mapa coocurrencia de las palabras clave ScienceDirect.

La figura 3 presenta un mapa detallado que muestra la
fuerza y la relacion entre los temas de mineria de datos
educativos y arboles de decision. Este mapa fue creado
utilizando informacion recopilada de diversas bases de
datos de articulos y revistas cientificas. En este se observa
una concentracion significativa de nodos relacionados con
la mineria de datos educativos y los arboles de decision.
Esto indica que existe un alto interés y una amplia
investigacion en estas areas dentro del campo de la
educacion. La presencia de nodos densos y conexiones entre
ellos sugiere una estrecha relacion entre las metodologias
utilizadas para el analisis de datos en el contexto educativo.
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Figura 4. Mapa coocurrencia de indicadores de desempefio en
Scopus

El mapa de coocurrencia representado en la Figura 4 se
basé en la busqueda de palabras clave relacionadas con los
indicadores de desempefio en la base de datos Scopus. Esta
blsqueda arrojé mas de 1000 resultados, de los cuales se
seleccionaron los articulos pertinentes para la elaboracion
del mapa. Este enfoque permiti6 identificar las relaciones y
similitudes entre las palabras clave utilizadas en los
articulos, lo que proporciona una visién general de las
tendencias y enfoques en la investigacion sobre los
indicadores de desempefio en la programacion competitiva.
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Figura 5. Mapa de coocurrencia de indicadores de desempefio en
IEEE XPLORE

El mapa de coocurrencia representado en la Figura 5 se
realizo a partir de la busqueda de palabras clave
relacionadas con los indicadores de desempefio en la base
de datos de IEEE XPLORE. Se identificaron mas de 50
articulos relevantes. Esto permitio identificar las relaciones
y similitudes entre las palabras clave utilizadas en los
articulos, proporcionando una vision detallada de las
tendencias y enfoques en la investigacion sobre los
indicadores de desempefio en la programacion competitiva.
Los resultados de este analisis pueden ofrecer informacion
valiosa sobre los factores que influyen en el rendimiento de
los participantes en concursos de programacion, asi como
posibles areas de mejora en la evaluacion de los indicadores
de desempefio en estos concursos. Este enfoque es relevante
para comprender la importancia de la programacion
competitiva en la educacion y la preparacion de los
estudiantes para enfrentar los desafios del mundo laboral y
académico.
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Figura 6. Mapa de coocurrencia de indicadores de desempefio de
ScienceDirect.

En el mapa de coocurrencia de la figura 6, se utiliz6 una
metodologia de busqueda y filtrado en la base de datos de
ScienceDirect para identificar mas de 20 articulos
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relevantes sobre los indicadores de desempefio en la
educacion. El mapa revela que los temas mas relevantes en
relacion con los indicadores de desempeilo son la
evaluacion de la calidad educativa, la medicion del
rendimiento académico y la evaluacion de los programas de
formacion docente. Ademas, se observa una fuerte relacion
entre estos temas y la educacion en linea y la educacién a
distancia. En general, el mapa de coocurrencia proporciona
una vision detallada de los temas mas relevantes en relacion
con los indicadores de desempefio en la educacion y puede
ser util para orientar futuras investigaciones en este campo.

V. CONCLUSIONES

El presente estudio abordd la importancia de Ila
programacion competitiva en la educacion de los
estudiantes y el analisis de datos en este ambito. A través de
técnicas de mineria de datos y andlisis de indicadores de
desempeiio, se identificaron factores clave que influyen en
el rendimiento de los participantes en los concursos de
programacion. Ademas, se analizaron las tendencias y
tematicas en la investigacion relacionada con la mineria de
datos, el rendimiento académico y la educacion.

Principales hallazgos

e La programacion competitiva es una herramienta
educativa valiosa para mejorar las habilidades de
resolucion de problemas y programacion de los
estudiantes.

e El uso de técnicas de web scraping permitid
obtener informacion sobre los resultados y
métricas de las competencias de programacion de
manera eficiente y confiable.

e Se identificaron factores que influyen en el
rendimiento de los participantes en los concursos
de programacion, como el nivel de habilidad en
programacion, el tiempo de resolucion de
problemas, entre otros, y la importancia de los
indicadores de desempefio en la evaluacion del
rendimiento de los estudiantes en la programacion
competitiva.

Implicaciones y futuras lineas de investigacion

Los resultados del estudio tienen implicaciones importantes
para la educacién y la promocion de la programacion
competitiva en Colombia y en el ambito internacional.
Permiten identificar areas de mejora en la implementacion
de programas de programacion competitiva y en la
evaluacion de los indicadores de desempefio en estos
concursos. Ademas, abren posibles lineas de investigacion
para profundizar en el andlisis de datos y la mineria de datos
aplicados a la educacion y la programacion competitiva.

En futuras investigaciones, se podrian explorar temas como
la implementacion de sistemas de recomendacion y
prediccion de rendimiento en concursos de programacion, el
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analisis de la interaccion entre los estudiantes y las
plataformas de programaciéon competitiva, y la evaluacion
de la efectividad de diferentes enfoques pedagogicos en la
ensefianza de la programacion competitiva.

En conclusion, el estudio demuestra la relevancia de la
programaciéon competitiva en la educacién de los
estudiantes y el analisis de datos en este ambito. A través de
técnicas de mineria de datos y andlisis de indicadores de
desempefio, se identificaron factores clave que influyen en
el rendimiento de los participantes en los concursos de
programacion, lo que puede ayudar a mejorar la calidad de
la educaciéon y la preparacion de los estudiantes para
enfrentar los desafios del mundo laboral y académico.
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