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Resumen - Este artículo es una revisión bibliográfica que
analiza el uso de plataformas de programación competitiva y
cómo se pueden utilizar técnicas de web scraping para obtener
información sobre los resultados de estas competencias.
Además, se revisan estudios recientes sobre indicadores de
desempeño y factores que influyen en el rendimiento de los
participantes en los concursos de programación.

La metodología utilizada incluye el análisis de fuentes de
documentos en las bases de datos de Scopus e IEEE,
seleccionadas por su enfoque en la ingeniería y su amplia
selección de publicaciones revisadas por especialistas. La
construcción del documento se apoyó en la utilización de
ecuaciones de búsqueda, limitando la búsqueda a los años
comprendidos entre 2012 y 2022 y estableciendo los campos de
estudio de interés, que incluyen ciencias de la computación e
ingeniería.

I. INTRODUCCIÓN

La programación competitiva se ha convertido en una
actividad cada vez más popular entre los estudiantes de
informática y los profesionales de la industria [1]. Las
plataformas en línea 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
programación. Estas páginas ofrecen una variedad de
desafíos y competencias que van desde principiantes hasta
expertos, lo que permite a los participantes mejorar sus
habilidades en diferentes niveles de dificultad. Además,
estas páginas proporcionan una forma de conectarse con
otros programadores de todo el mundo y participar en una
comunidad de programación activa. [2].

Sin embargo, la evaluación del desempeño en estos
concursos puede ser un desafío, ya que estos pueden atraer a
un gran número de participantes, lo que puede hacer que la
evaluación manual sea un proceso largo y tedioso. Además,
muchos concursos tienen múltiples problemas y tareas, lo
que significa que el proceso de evaluación manual puede ser
complicado y propenso a errores.

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 información de forma
automática y sistemática a partir de las páginas de
concursos de programación. Esto puede incluir información
como el tiempo que tardó 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 evaluación y mejorar la calidad de los resultados
en general [3].

En estudios recientes, se ha analizado la importancia de los
indicadores de desempeño en la evaluación del rendimiento
de los estudiantes en la programación competitiva. Los
indicadores de desempeño establecen una relación entre dos
o más variables y permiten realizar inferencias sobre los
avances y logros de las instituciones y/o programas [4].
Además, se ha identificado una serie de factores que
influyen en el rendimiento de los participantes, como el
nivel de habilidad en programación, el tiempo de resolución
de problemas, entre otros [5].

En este artículo, se realizará una revisión bibliográfica
utilizando las bases de datos como Scopus, ScienceDirect e
IEEE para encontrar las publicaciones más recientes y
analizar los temas relacionados con el uso de plataformas de
programación competitiva como Codeforces, Vjudge y
HackerRank donde se explorará cómo se pueden utilizar
técnicas de web scraping para obtener información sobre los
resultados de estas competencias. Además, se revisarán
estudios recientes sobre indicadores de desempeño y
factores que influyen en el rendimiento de los participantes
en los concursos de programación.

II. MÉTODO

Para este trabajo, se analizaron fuentes de documentos en
las bases de datos de Scopus e IEEE debido a su enfoque en
la ingeniería y su amplia selección de publicaciones
revisadas por especialistas [6] [7].
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Para obtener los documentos necesarios, se han utilizado
ecuaciones de búsqueda específicas para cada base de datos
donde se utilizaron los diferentes términos como
"programación competitiva", "Indicator Management
Software", "software development”, “Web Scraping ",
"students”, “performance” [6] [7].

Se han considerado diversas publicaciones, revistas y bases
de datos para la realización 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
electrónicas. Por otro lado, IEEE es una entidad global sin
ánimo de lucro que ofrece una gran cantidad de
herramientas y publicaciones enfocadas en las nuevas
tecnologías [6] [8].
La construcción de este documento se apoyó en la
utilización de ecuaciones de búsqueda. 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 limitó la búsqueda a los años comprendidos entre 2012
y 2022.
• Se establecieron los campos de estudio de interés, los
cuales incluyen ciencias de la computación e ingeniería. Los
documentos considerados para la investigación incluyen
artículos, revistas y libros.

A continuación, veremos algunas de las palabras claves y
sus respectivas ecuaciones de búsqueda utilizadas en
Scopus e IEEE:

A. Palabras clave
 Programación Competitiva: Es una forma de

competición en la que los participantes resuelven
problemas de programación en un entorno
controlado y limitado en el tiempo. Según
Valladares et al. [9], la programación competitiva
se refiere a la actividad de resolución de problemas
de programación en el contexto de una
competición y es considerada como una
herramienta educativa para mejorar las habilidades
de resolución de problemas y programación de los
estudiantes.

 Indicator Management Software: Es un software
diseñado para la gestión de indicadores y métricas
en una organización. Según Reyes et al. [10], el
software de gestión de indicadores permite a las
empresas la medición de sus objetivos y la toma de
decisiones basada en datos precisos y actualizados.

 Software Development: Es el proceso de diseño,
creación, mantenimiento y evolución de software.
Para Sommerville [11], el proceso de desarrollo de
software involucra la definición de requisitos,

diseño, implementación, pruebas y mantenimiento
de sistemas de software.

 Web Scraping: Es una técnica de extracción de
datos automatizada utilizada para recopilar
información de sitios web. Según Singh y Gupta
[12], web scraping es la técnica de extracción de
datos de sitios web mediante la programación de
software para imitar el comportamiento humano de
navegación web.

 Students: Hace referencia a aquellos individuos
que asisten a una institución educativa y están
matriculados en algún programa académico. Según
Gutiérrez et al. [13], los estudiantes son la base de
cualquier institución 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
desempeño de un individuo o sistema con relación
a una determinada tarea o actividad. Según Ahmad
et al. [14], la evaluación del desempeño es una
medida de la eficacia y la eficiencia en la
realización de tareas o actividades, y puede ser
utilizada para mejorar la productividad y la calidad
de los resultados.

B. Ecuaciones de búsqueda Scopus
 TITLE-ABS-KEY ( ( "Competitive Programming"

OR "competencias de programación" OR
"programming contests" OR "programación
competitiva" ) AND software OR "evaluate
programming" OR ( "Indicator Management
Software" OR "software development" ) )

 TITLE-ABS-KEY ( ( ( "Competitive
Programming" OR "competencias de
programación" OR "programming contests" OR
"programación competitiva" OR
( "Recomendaciones" OR "recommendations" ) )
AND software AND "evaluate " OR ( " Web
Scraping" ) OR ( "Indicator Management
Software" OR "software development" ) ) ) AND
( LIMIT-TO ( OA , "all" ) )

C. Ecuaciones de búsqueda IEEE
 ("All Metadata":programming contest) OR ("All

Metadata":students) AND ("All
Metadata":performance) OR ("All Metadata":web
scraping)

 ("Competitive Programming" OR "competencies
de programación" OR "programming contests")
AND ( "Indicator Management Software" OR
"software development" OR "evaluate
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programming" OR "management software" OR
(programming OR .NET)

En las anteriores ecuaciones de búsqueda se aplicaron las
palabras claves ya mencionadas, de este modo la búsqueda
se realizará teniendo en cuenta documentos con los temas
definidos, aparte de esto, la búsqueda considerará trabajos
como conferencias, artículos, revistas y libros.

III. DESARROLLO

A. Fundamentos
El desarrollo de software es un proceso esencial para la
creación de soluciones informáticas efectivas. De acuerdo
con Pressman, el desarrollo de software es "el proceso de
concepción, especificación, diseño, programación,
documentación, prueba y corrección de errores relacionados
con la creación y mantenimiento de aplicaciones de
software" [15, p. 7]. Este proceso es crucial para garantizar
que las soluciones de software sean útiles, 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
planificación, se definen los objetivos del software y se
establecen los requisitos del usuario. En la etapa de diseño,
se crea una arquitectura de software y se desarrolla un
diseño detallado de la solución. En la etapa de
implementación, se escribe el código y se lleva a cabo la
integración 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].

Además 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 explotación de
vulnerabilidades. La usabilidad es importante para
garantizar que los usuarios puedan interactuar fácilmente
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 programación son temas fundamentales en la formación
de ingenieros en computación y áreas afines en las
universidades. Según Horspool y Hoyos [16], las
competencias de programación son habilidades clave para la
formación de estudiantes en ingeniería de software y su
desarrollo se ha convertido en una prioridad en la educación
superior. En este sentido, muchas universidades han
incluido en sus programas de estudio cursos y talleres
enfocados en el desarrollo de competencias de
programación, con el objetivo de preparar a los estudiantes

para enfrentar los retos en la creación de soluciones de
software efectivas.

Por ejemplo, la Universidad de Harvard, ha creado el curso
"CS50" como parte de su programa de informática. Este
curso, que está disponible tanto en línea como en el aula,
enseña a los estudiantes los conceptos básicos de
programación, así como temas más avanzados como la
ingeniería de software, la inteligencia artificial y la
seguridad informática. 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 gestión de competencias de
programación 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 más comunes utilizadas por las universidades es
la creación de programas de certificación en competencias
de programación. Estos programas están diseñados para
evaluar el conocimiento y las habilidades de los estudiantes
en diferentes áreas de la programación, incluyendo el diseño
de software, la programación orientada a objetos y la
ingeniería de software. Una vez que los estudiantes han
completado los requisitos del programa de certificación,
reciben un certificado que acredita sus habilidades y
conocimientos en el campo de la programación.
Según Hansen y Jordan [18], uno de los principales desafíos
que enfrentan las universidades en la gestión de
competencias de programación es la identificación de las
habilidades específicas que deben ser evaluadas. Además,
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 más conscientes de las necesidades de los
estudiantes y diseñar programas que fomenten la
participación y el compromiso de los estudiantes [19].

Otra estrategia común utilizada por las universidades para la
gestión de competencias de programación es la creación de
sistemas de recomendaciones, estos han ganado un gran
interés en la industria de la tecnología debido a su
capacidad para recomendar productos, servicios y
contenidos personalizados. En el contexto de las
competencias de programación, 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 artículo "A
Framework for Recommending Programming Problems for
Skill Improvement" en el que se propone un sistema de
recomendaciones basado en la evaluación de habilidades de
los participantes en competencias de programación. El
sistema recomienda problemas de programación que sean
adecuados para el nivel de habilidad de los participantes y
que les ayuden a mejorar en las áreas donde tengan
deficiencias [20]. Además, otros sistemas de
recomendaciones han sido desarrollados para mejorar el
aprendizaje en la programación, tal como el sistema
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propuesto por T. K. V. N. Ravi Kumar et al. en su artículo
"Intelligent Tutoring System for Programming Languages:
A Review" donde se presenta un sistema de
recomendaciones basado en el rendimiento del estudiante.
Este sistema evalúa el desempeño del estudiante y luego
sugiere ejercicios y prácticas 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 programación y
aprendizaje de programación aún es un campo de
investigación en crecimiento y se están realizando muchos
esfuerzos en este sentido. Estos sistemas pueden ser muy
útiles para guiar a los participantes a través de su proceso de
aprendizaje, ayudándoles a identificar sus fortalezas y
debilidades, y proporcionándoles recursos que sean
relevantes y adaptados a su nivel de habilidad.

Las competencias de programación 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 gestión de los resultados en las
competencias de programación, entre las cuales se destaca
la que propone Brusilovsky y Yudelson, siendo el software
de juicio automático. Esta herramienta permite a los
profesores evaluar el código escrito por los estudiantes de
manera objetiva, sin la necesidad de revisarlo manualmente.
Además, el software de juicio automático puede
proporcionar retroalimentación 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 programación es la evaluación en equipo. Titterton [23]
afirma que, en este método, los estudiantes trabajan en
grupos para resolver problemas de programación y se les
evalúa en base a la calidad del código que producen en
conjunto. Este método fomenta el trabajo en equipo y la
colaboración, habilidades importantes en el mundo laboral
de la programación.

Otra técnica que se menciona en el trabajo de M.h Razzak y
se puede presentar para mejorar la gestión de los resultados
puede ser Peer review la cual consiste en que los estudiantes
revisen y evalúen el trabajo de sus compañeros en grupos
pequeños generando una retroalimentación constructiva que
a su vez se puede tomar como herramienta de evaluación
continua para medir el rendimiento de los estudiantes y
evaluar el éxito de los programas educativos en esta área
[24]. De acuerdo con el artículo de Gómez Martín, el uso de
herramientas de evaluación continua como los sistemas de
seguimiento de progreso y los sistemas de gestión de
aprendizaje pueden proporcionar retroalimentación
constante y ajustar el trabajo de los estudiantes en
consecuencia [25]. Esto les permite a los estudiantes
identificar áreas de mejora y trabajar en ellas, lo que podría
mejorar su desempeño en las competencias de
programación. Además, la evaluación 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 último, la gamificación también se ha utilizado para
evaluar los resultados en las competencias de programación.
Según García-Sánchez, Jara-Moreno y Valencia-García [26],
la gamificación utiliza elementos de juego para hacer que
las tareas educativas sean más interesantes y atractivas para
los estudiantes. Por ejemplo, algunas competencias de
programación utilizan juegos y desafíos en línea para
motivar a los estudiantes a mejorar sus habilidades de
programación. Además, los estudiantes pueden competir en
línea 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 más avanzadas.

B. Técnica de recolección
El web scraping, también conocido como "scraping de

datos" o "extracción de datos", es una técnica que permite
recopilar datos de diferentes fuentes en la web de manera
automática y sistemática. Esta técnica se ha convertido en
una herramienta valiosa en el análisis de grandes volúmenes
de información, lo que permite ahorrar tiempo y recursos en
la recolección y análisis de datos.

En el ámbito de la programación, el web scraping puede
ser utilizado para la recolección y análisis de datos de
competencias de programación. A través de esta técnica, es
posible obtener información detallada sobre el desempeño
de los estudiantes en diferentes etapas de la competencia,
como su tiempo de respuesta, el número de errores
cometidos, la complejidad de los problemas resueltos, entre
otros. Con esta información, los profesores pueden evaluar
el rendimiento de los estudiantes, identificar áreas de
mejora y ajustar su enfoque educativo en consecuencia.

Según Cukier [27], el web scraping puede ser
particularmente útil para la evaluación de la calidad de los
recursos educativos en línea. En su estudio, los autores
utilizaron dicha técnica para recopilar datos de sitios web
que ofrecían tutoriales de programación y evaluaron la
calidad de los recursos en función de diferentes criterios.
Los resultados mostraron que la mayoría de los recursos
evaluados no cumplían con los estándares de calidad
deseables, lo que demuestra la importancia de esta técnica
para la evaluación de recursos educativos en línea.

El web scraping también puede ser utilizado para la
recopilación de datos en tiempo real, lo que puede ser
especialmente útil en competencias de programación en
línea en las que se pueden actualizar los resultados de forma
constante. También permite extraer información específica
y relevante de diferentes fuentes en la web, lo que puede
ayudar a los organizadores de las competencias a recopilar y
comparar resultados de múltiples 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 útil para
recopilar datos de diferentes fuentes y crear un conjunto de
datos completo para la competencia [28].

A continuación, se mostrará una tabla con las principales
herramientas y tecnologías que se utilizan para el web
scraping teniendo en cuenta el contexto de la extracción de
los resultados en las competencias de programación.
Herramienta/Tecnología Descripción

BeautifulSoup Biblioteca Python
utilizada para extraer
datos de HTML y
XML.

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

Pandas Biblioteca de Python
utilizada para la
manipulación y análisis
de datos, incluyendo la
carga y procesamiento
de datos extraídos 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 recolección de datos mediante web
scraping, es necesario tener un plan de acción claro y definir
los sitios web y fuentes de información que se van a utilizar.
Según Peres [29], el proceso de recolección de datos
mediante web scraping incluye la identificación de los sitios
web objetivo, la selección de la información relevante, la
extracción de los datos y el almacenamiento de la
información. Además, es importante tener en cuenta las
políticas de privacidad y derechos de autor al utilizar el web
scraping para la recolección de datos.

Una vez definido el plan de acción, se pueden utilizar
diferentes técnicas de web scraping para la recolección de
datos en competencias de programación. Por ejemplo, se
puede utilizar la técnica de scraping de páginas web
estáticas, que implica la extracción de información de
páginas web que no cambian con frecuencia [30]. También

se puede utilizar la técnica de scraping de páginas web
dinámicas, que implica la extracción de información de
páginas web que cambian constantemente y requieren de un
navegador web para su extracción [25].

Una vez extraídos los datos, es importante realizar un
proceso de limpieza y transformación de los datos para su
posterior análisis. El proceso de limpieza de datos incluye la
eliminación de duplicados, corrección de errores y
normalización de los datos. Además, es importante realizar
una transformación de los datos para su posterior análisis
estadístico y visualización de datos [29].

IV. RESULTADOS
La aplicación de la metodología y la selección de
bibliografía permiten realizar un análisis de coocurrencia de
las palabras clave utilizadas en la representación de los
artículos resultantes. Este análisis generó 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 utilizó información de 130 artículos de
investigación seleccionados mediante una metodología de
búsqueda y filtrado en los índices de Scopus, ScienceDirect
e IEEE. La técnica de graficación de VOS se utilizó para
crear una matriz de similitud basada en una matriz de
coocurrencia con las palabras clave de los artículos
seleccionados.

El resultado de los mapas de coocurrencia se presenta de
manera gráfica, en la que cada palabra clave se clasifica
como un ítem representado por su etiqueta y un círculo. El
tamaño de la etiqueta y del círculo de un ítem se determina
por su valor; a mayor valor de un ítem, mayor será la
etiqueta y el círculo del artículo.

Figura 1. Mapa de coocurrencia de palabras clave Scopus

La Figura 1 presenta un mapa de coocurrencia de palabras
clave obtenido de la búsqueda en las bases de datos de
Scopus, lo que ofrece una visión general de las relaciones
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entre las temáticas de investigación actuales y las
tendencias en la minería de datos, el rendimiento académico
y la educación. El análisis de coocurrencia revela la
presencia de temas comunes agrupados en clústeres
identificados por diferentes colores, lo que sugiere la
existencia de áreas de investigación interrelacionadas. Se
observa una clasificación significativa de investigaciones en
torno a temas como la minería de datos educativa y los
algoritmos de clasificación, incluyendo árboles de decisión
y análisis predictivo. Este análisis proporciona información
valiosa sobre las áreas de enfoque y las relaciones entre los
temas de investigación en minería de datos y educación, lo
que puede ser relevante para el desarrollo de estrategias
educativas y la mejora del rendimiento académico.

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 minería de datos, modelos predictivos,
árboles de decisión, entre otros, así como su relación con la
educación. Estos hallazgos sugieren que existe un enfoque
significativo en la aplicación de técnicas de análisis de datos
en el ámbito educativo, lo que puede tener implicaciones
importantes para la mejora del rendimiento académico y la
evaluación de programas educativos. Además, la presencia
de estos temas en el mapa de coocurrencia indica una
interrelación entre la minería de datos y la educación, lo que
puede ser relevante para el desarrollo de estrategias de
enseñanza y evaluación basadas en datos.

Figura 3.Mapa coocurrencia de las palabras clave ScienceDirect.

La figura 3 presenta un mapa detallado que muestra la
fuerza y la relación entre los temas de minería de datos
educativos y árboles de decisión. Este mapa fue creado
utilizando información recopilada de diversas bases de
datos de artículos y revistas científicas. En este se observa
una concentración significativa de nodos relacionados con
la minería de datos educativos y los árboles de decisión.
Esto indica que existe un alto interés y una amplia
investigación en estas áreas dentro del campo de la
educación. La presencia de nodos densos y conexiones entre
ellos sugiere una estrecha relación entre las metodologías
utilizadas para el análisis de datos en el contexto educativo.

Figura 4. Mapa coocurrencia de indicadores de desempeño en
Scopus

El mapa de coocurrencia representado en la Figura 4 se
basó en la búsqueda de palabras clave relacionadas con los
indicadores de desempeño en la base de datos Scopus. Esta
búsqueda arrojó más de 1000 resultados, de los cuales se
seleccionaron los artículos pertinentes para la elaboración
del mapa. Este enfoque permitió identificar las relaciones y
similitudes entre las palabras clave utilizadas en los
artículos, lo que proporciona una visión general de las
tendencias y enfoques en la investigación sobre los
indicadores de desempeño en la programación competitiva.
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Figura 5.Mapa de coocurrencia de indicadores de desempeño en
IEEE XPLORE

El mapa de coocurrencia representado en la Figura 5 se
realizó a partir de la búsqueda de palabras clave
relacionadas con los indicadores de desempeño en la base
de datos de IEEE XPLORE. Se identificaron más de 50
artículos relevantes. Esto permitió identificar las relaciones
y similitudes entre las palabras clave utilizadas en los
artículos, proporcionando una visión detallada de las
tendencias y enfoques en la investigación sobre los
indicadores de desempeño en la programación competitiva.
Los resultados de este análisis pueden ofrecer información
valiosa sobre los factores que influyen en el rendimiento de
los participantes en concursos de programación, así como
posibles áreas de mejora en la evaluación de los indicadores
de desempeño en estos concursos. Este enfoque es relevante
para comprender la importancia de la programación
competitiva en la educación y la preparación de los
estudiantes para enfrentar los desafíos del mundo laboral y
académico.

Figura 6.Mapa de coocurrencia de indicadores de desempeño de
ScienceDirect.

En el mapa de coocurrencia de la figura 6, se utilizó una
metodología de búsqueda y filtrado en la base de datos de
ScienceDirect para identificar más de 20 artículos

relevantes sobre los indicadores de desempeño en la
educación. El mapa revela que los temas más relevantes en
relación con los indicadores de desempeño son la
evaluación de la calidad educativa, la medición del
rendimiento académico y la evaluación de los programas de
formación docente. Además, se observa una fuerte relación
entre estos temas y la educación en línea y la educación a
distancia. En general, el mapa de coocurrencia proporciona
una visión detallada de los temas más relevantes en relación
con los indicadores de desempeño en la educación y puede
ser útil para orientar futuras investigaciones en este campo.

V. CONCLUSIONES
El presente estudio abordó la importancia de la
programación competitiva en la educación de los
estudiantes y el análisis de datos en este ámbito. A través de
técnicas de minería de datos y análisis de indicadores de
desempeño, se identificaron factores clave que influyen en
el rendimiento de los participantes en los concursos de
programación. Además, se analizaron las tendencias y
temáticas en la investigación relacionada con la minería de
datos, el rendimiento académico y la educación.

Principales hallazgos
 La programación competitiva es una herramienta

educativa valiosa para mejorar las habilidades de
resolución de problemas y programación de los
estudiantes.

 El uso de técnicas de web scraping permitió
obtener información sobre los resultados y
métricas de las competencias de programación de
manera eficiente y confiable.

 Se identificaron factores que influyen en el
rendimiento de los participantes en los concursos
de programación, como el nivel de habilidad en
programación, el tiempo de resolución de
problemas, entre otros, y la importancia de los
indicadores de desempeño en la evaluación del
rendimiento de los estudiantes en la programación
competitiva.

Implicaciones y futuras líneas de investigación
Los resultados del estudio tienen implicaciones importantes
para la educación y la promoción de la programación
competitiva en Colombia y en el ámbito internacional.
Permiten identificar áreas de mejora en la implementación
de programas de programación competitiva y en la
evaluación de los indicadores de desempeño en estos
concursos. Además, abren posibles líneas de investigación
para profundizar en el análisis de datos y la minería de datos
aplicados a la educación y la programación competitiva.

En futuras investigaciones, se podrían explorar temas como
la implementación de sistemas de recomendación y
predicción de rendimiento en concursos de programación, el
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análisis de la interacción entre los estudiantes y las
plataformas de programación competitiva, y la evaluación
de la efectividad de diferentes enfoques pedagógicos en la
enseñanza de la programación competitiva.

En conclusión, el estudio demuestra la relevancia de la
programación competitiva en la educación de los
estudiantes y el análisis de datos en este ámbito. A través de
técnicas de minería de datos y análisis de indicadores de
desempeño, se identificaron factores clave que influyen en
el rendimiento de los participantes en los concursos de
programación, lo que puede ayudar a mejorar la calidad de
la educación y la preparación de los estudiantes para
enfrentar los desafíos del mundo laboral y académico.
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