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RESUMEN: La educacion es un reto que exige nuevas estrategias para adaptarse a los perfiles y
habilidades de las nuevas generaciones. A partir de la generacion de los millennials, el auge de los
videojuegos ha aumentado. En este mismo orden, la necesidad de promovery fortalecer el pensamiento
alternativo y critico ha sido una necesidad imperiosa por la sociedad, instituciones educativas e
industria. En este proyecto se ha desarrollado el juego de Minesweeper en version web adaptado de la
version clésica. En esta nueva version web, soportada en las tecnologias de la informacién, se ha
implementado un enfoque amigable que promueva la educacion del pensamiento alternativo y critico
mediante un entorno retador.
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ABSTRACT: Education is a challenge that requires new strategies to adapt to the profiles and skills
of the new generations. Since the millennial generation, the rise of video games has increased. In this
same order, the need to promote and strengthen alternative and critical thinking has been a pressing
need for society, educational institutions and industry. In this project, the Minesweeper game has been
developed in a web version adapted from the classic version. In this new web version, supported by
information technologies, a friendly approach has been implemented to promote the education of
alternative and critical thinking through a challenging environment.
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INTRODUCCION.

Los juegos en linea se han vuelto populares (Soto de la Cruz et al., 2023), debido a la accesibilidad de
las tecnologias web (Lopez Lunaet al., 2023) y la capacidad de combinar interactividad (Younasetal.,
2022) y desafios 16gicos en un entorno digital (Zapata Sanchez et al., 2018).

Minesweeper, como un juego de logica simple, encontrd un lugar natural en esta evolucién de juegos
en la web. Su origen se remonta a la década de 1960, pero su adaptacion a la web podria haber sido
una continuacion de la tradicion de crear juegos de rompecabezasen linea. La Idgica detrés del juego

Minesweeper puede ser compleja (Capa-Luque et al., 2022), especialmente cuando se trata de generar
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el tableroy calcular el nimero de minas adyacentes para cada casilla. También se debe asegurar, que

el juego sea completamente funcional (Jabeen & Al Dari, 2020) y se vea de forma adecuada en una
variedad de dispositivos y tamarios (Lerma-Noriega et al., 2020).

Un desafio en la actualidad es almacenar, procesar y visualizar informacion proveniente de fuente de
datos estructurada, fuente de datos no estructurada y/o fuente de datos semi-estructurada (Hernandez
Almazén & Roque Hernandez, 2020) para permitir que un juego funcione adecuadamente en el ambito
educativo (Questa-Torterolo et al., 2022).

Para llevar un correcto desarrollo, y sobre todo, una buena experiencia del usuario final (Al-Shboul,
2018), se debe garantizar el codigo esté optimizado (Badaro et al., 2013), reducir el uso de recursos
innecesarios y realizar pruebas de rendimiento (Bian et al., 2019) en diferentes navegadores para
garantizar un funcionamiento 6ptimo, asi como también, disefiar una interfaz intuitiva y atractiva.
La implementacion de Minesweeper en una plataformaweb permite una amplia accesibilidad, debido
a que los jugadores pueden disfrutar del juego desde una variedad de dispositivos y ubicaciones. La
estructura logica del juego, que involucra la deteccion de minas ocultas en un campo de juego, fomenta
la concentracion y el pensamiento estratégico, lo que lo convierte en una opcién educativa para
fortalecer el pensamiento critico; para conseguirlo, se siguié una metodologia que contribuye a la
ejecucion y conclusion exitosa del proyecto (Lumbreras Vega et al., 2021; Whbario Martinez et al.,

2021).

DESARROLLO.
En este trabajo se propone la recreacion del juego del Minesweeper en formato web con enfoque
educativo. El proyecto debe tener ciertas normas basicas para el correcto funcionamiento del juego, asi

que se decidieron contemplar los siguientes requisitos:



Requisitos funcionales.

Inicio del juego:

e El juego debe tener un botdn de inicio que genere un nuevo campo de juego con minas y casillas
vacias al hacer clic.

Interaccion del Usuario:

e Los usuarios deben poder hacer clic en las casillas para revelarlas.

e Los usuarios deben poder marcar las casillas sospechosas con minas.

e Los usuarios deben poder despejar casillas vacias automaticamente si no hay minas adyacentes.

Reglas del Juego:

e Las casillas deben contener nimeros que indiquen la cantidad de minas adyacentes.

e El juego debe terminar cuando un usuario hace clicen una mina (derrota) o cuando todas las casillas
vacias se han revelado (victoria).

Niveles de Dificultad:

o Ofrecer diferentes niveles de dificultad, como principiante, intermedio y experto, que cambien el

tamario del campo y la cantidad de minas.

Requisitos no funcionales.

Rendimiento:

e El juego debe funcionar de manera fluiday sin retrasos en una ampliagama de navegadores web y
dispositivos.

Compatibilidad de Navegadores:

e Asegurarse de que el juego sea compatible con los principales navegadores web, como Chrome,

Firefox, Safari y Edge.



Optimizacion de Codigo:

e Optimizarel cddigo para minimizar el uso de recursos del sistemay mejorar la velocidad de carga.

e El juego debe estar desarrollado en una tecnologia que sea compatible con la mayoria de los
navegadores web.

El desarrollo general comienza con el conocimiento de las reglas basicas del Minesweeper,

previamente identificadas en los requisitos.

Definicién de Estructura y Componentes.

Antes de comenzar la implementacidn, es crucial definir la estructuray los componentes clave del
juego. Esto incluye la creacion de una cuadricula en Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML por
sus siglas en inglés), que representarael tablero del Minesweepery la asignacionde estilosy clases en
Hojas de Estilo de Cascada (CSS por sus siglas en ingles) para dar formay disefio a los elementos

visuales.

Artefacto de software.
En el desarrollo del juego, los elementos graficos desempefian un papel esencial para proporcionar una
interfaz de usuario atractivay funcional. En laFigura 1 se presenta una descripcion formal de las clases

y elementos graficos relacionados con el juego.

gridHeight: int
maxMines: int

hOffsetMine: int
vOffsethine: int
hOffsetFlag: int
vOffsetFlag: int
hOffsetX: int
vOffsetX: int

type: int

= TextOffsetSettings
= Grid
- GameSettings tieSize: int —
hOffset: int - Tile gridWidth: int
gridWidth: int yOffset int ile aridHeight: int

Figura 1. Diagrama de clases de los elementos gréaficos.

initialize Grid()
revealTile(x int, y: int)
flagTile(x: int, y: int)
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En conjunto, estas clases y elementos graficos forman la base de la interfaz del juego, permitiendo una

representacion visual efectiva de la cuadriculay su contenido, asi como la adaptacion de la apariencia

de acuerdo con las preferencias del usuario y las configuraciones de juego.

Funciones principales.

El juego incluye una serie de funciones que gestionan eventos clave, como clicsen las celdas, clics con
el botdn derecho, doble clicy seguimiento del tiempo de juego. También hay funciones para configurar

y restablecer el juego, asi como para gestionar el inicio y el final de este.

Ldgica del Juego en JavaScript.

La parte esencial del desarrollo se centraen la implementacion de la 16gica del juego en JavaScript. En
este sentido, un lenguaje de programacion permite desarrollar sistemas y aplicaciones para propdésito
especifico (Hernandez-Almazan, Herrera-Rivas, et al., 2021). Esto implica la generacion aleatoria de
minas en la cuadricula, el calculo de los numeros que indican la cantidad de minas adyacentes a cada
celday la gestion de eventos de clicen las celdas para revelar su contenido. La Figura 2 indica el flujo

de eventos en el juego.



Seleccion de Se elige dificil =

dificultad

v

Inicio

tablero grande

Se randomiza
&
la posicion de
Se selecciona .
minas 3

una columna

conforme a la
dificultad

Se elige medio =
tablero medio

Se elige facil =
tablero chico

Se selecciona

una fila

Se da click

A partir de una
funcién se
determina si hay
una mina

Puedes seguir
jugando

[No ]

Figura 2. Diagrama de flujo del juego.

Interaccion del Usuario.

El jugador interactta con el juego haciendo clic en las celdas de la cuadricula. Cada clic desencadena

una serie de acciones que incluyen la revelacion de una celda, la verificacion de si contiene una mina
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y el calculo de los nimeros adyacentes. La interfaz de usuario se actualiza en consecuencia para mostrar

el estado actual del juego. La interaccion del usuario se indica en la Figura 3.

Iniciar juego Generar tablero

Jugador Descubrir casilla

Figura 3. Diagrama de caso de uso de la interaccion del usuario.
Optimizacion del algoritmo.

Con el conocimiento obtenido (Hernandez-Almazan, Lumbreras-Vega, et al., 2021) durante el
desarrollo del juego, el cédigo fuente del Minesweeper se ha optimizado para lograr una ejecucion
eficiente. Las estrategias clave incluyen el uso de constantes, minimizar la redundancia en calculos,
utilizar un nimero limitado de eventos de interaccion de usuario, y manejar la I6gica de inicializacion
de manera eficiente; ademas, se utiliza un intervalo para actualizar el crondmetro en tiempo real y se
optimizan los ciclos por anidados. EI manejo de eventos se realizade manera eficientey se permite la

personalizacion del tamafio del tablero.

Resultados.

El principal logro obtenido a través de este proyecto es la implementacion exitosa de un juego de
Minesweeper completamente funcional. El juego ofrece a los jugadores la posibilidad de interactuar
con una cuadriculade celdas, descubrir minas y marcarlas, asi como un seguimiento del tiempo y una

interfaz grafica amigable.
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La ldgica de juego ha sido implementada de manera efectiva, proporcionando una experiencia de

usuario desafiante y entretenida. Las actividades realizadas en el desarrollo de este juego de
Minesweeper han tenido un impacto significativo en varias areas. Este proyecto ha proporcionado una
oportunidad para mejorar las habilidades (Bibi et al., 2020) de programaciéon en HTML, CSS y
JavaScript.

La implementacion de la 16gica del juego, la gestion de eventos del usuario, y la representacion grafica
de la cuadriculahan enriquecido el conocimientoy la experienciaen programacionweb. El desarrollo
del juego involucra conceptos matematicos y l6gicos (Cheng, 2017), como la gestién de minas, la
revelacion de celdas y el calculo de nimeros circundantes. Los usuarios pueden poner a prueba su
pensamiento l0gico mientras juegan; de esta forma, se promueve el pensamiento alternativo y critico
(Wiens et al., 2020); asi, las tecnologias de la informacidn son relevantes para atender problemas
especificos (Hernandez-Almazan et al., 2022; Herrera-Rivas et al., 2023; Lopez Luna et al., 2022).
El proyecto también ha subrayado la importanciade la planificaciony organizacion en el desarrollo de
software, destacando la necesidad de gestionar adecuadamente la logica del juego y la interfaz de
usuario.

Una de las caracteristicas en las que mas énfasis se hizo en este proyecto es la implementaciénde una
funcion que permite al usuario realizar el primer clic en el tablero sin riesgo de perder el juego. Esto
se lograasegurando que la primeracasillaen la que se hace clic esté libre de minas. Esta mejora aborda
uno de los aspectos frustrantes de la version clésica del juego, donde el primer movimiento podria
resultar en una pérdida inmediata.

Con la version desarrollada en este proyecto, los jugadores pueden comenzar de manera segura y
explorar la cuadriculasin el temor de encontrarse con una minaen su primer intento. En la Figura 4 se

muestra el pseudocddigo que sustenta al juego desarrollado.



o minas en la primer:

Figura 4. Pseudocodigo de la funcion principal.

Este resultado contribuye en gran medida a la experiencia del usuario al hacer que el juego sea mas
accesibley menos frustrante desde el principio. Los jugadores pueden disfrutar de una introduccion sin
sobresaltosy luego enfrentar el desafio de despejar el tablero de minas de manera estratégica. De esta
forma, la tecnologia posibilita la gestion de la informacidn en los diferentes ambitos (Rodriguez Pesina

et al., 2022; Segura Herndndez et al., 2021).
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En comparacion con trabajos relacionados en el &mbito de los juegos de Minesweeper, este proyecto

destaca por su simplicidad y enfoque en la experiencia del usuario. A menudo, los juegos de
Minesweeper en linea tienden a mantenerse fieles a la version clasica, ofreciendo una interfaz de

usuario intuitiva y directa.

CONCLUSIONES.

Se ha logrado una implementacion exitosa del juego adaptado del Minesweeper, el cual va més alla de
la simple recreacion del clasico juego. La atencion se ha centrado en mejorar la experiencia del usuario
y abordar algunos de los desafios inherentes al juego original. La implementacién de una funcion de
inicio seguro destaca como una mejora crucial. Permitir que los usuarios realicen su primer clic sin
riesgo de perder agrega un componente de accesibilidad y elimina la frustracién asociada con las
pérdidas inmediatas en el inicio del juego. Esta innovacion busca hacer que el Minesweeper sea
amigable para jugadores de todos los niveles, alentandolos a explorar y disfrutar del juego desde el
principio.

El proyecto ha servido como una plataforma efectiva para el desarrollo y la aplicaciénde habilidades
de programacion en HTML, CSS y JavaScript. La gestion de eventos del usuario, la representacion
grafica de la cuadriculay laimplementaciénde la l6gica del juego han enriquecido el conocimientoy

la experiencia en programacion web.
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