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GLOSARIO

Tamagotchi Mascota digital creada por Bandai.
Sitio Web Responsive Sitio web disefiado para que se ajuste a las

dimensiones de la pantalla del dispositivo en el cual

se muestre.
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RESUMEN

Un reporte de 2009 indica que la diabetes tipo 1 tiene una prevalencia de
1, 93 de cada 1 000 nifios y adolescentes y la diabetes de tipo dos afecta a 0,24
de cada 1 000, sin embargo se estima que el diagnéstico de diabetes tipo 2 se
ha incrementado de forma significativa entre los nifios y adolescentes

estadounidenses.

Debido a que un paciente diagnosticado con diabetes tipo 1 requiere de
atencién y monitoreo constante de sus niveles de glucosa en la sangre, los
cuales debe regular con la ayuda de insulina e hidratos de carbono
(dependiendo del nivel de glucosa en sangre), es importante que los nifios que
padecen dicha enfermedad aprendan a monitorear sus niveles de glucosa en
sangre y a tomar las acciones correctivas necesarias, ademas de entender la
relacion entre su consumo de hidratos de carbono y los niveles de glucosa en

sangre.

Al considerar que actualmente no existen aplicaciones que apoyen a los
nifios en el aprendizaje del cuidado de su condicion, se cre6 una aplicacion que
consistente en una mascota virtual (o tamagotchi), en la que los nifios podran
realizar las siguientes acciones: alimentar, monitorear sus niveles de glucosa y
administrar insulina; con el objetivo de que la mascota mantenga niveles de

glucosa optimos.

Dado que se desea validar que dicha aplicacion cumpla los propdésitos

para los cuales fue creada, se disefidé una boleta de validacion con una escala



de Likert que fue utilizada en una muestra significativa de la poblacion (en este
caso niflos con diabetes tipo 1, cuidadores de ellos y profesionales de la salud).



OBJETIVOS

General

Desarrollar una aplicacion que incentive a los nifios con diabetes tipo 1 a

aprender a proporcionar los cuidados que su condicién requiere a un ente

virtual; cuyo fin mayor es que los nifios entiendan la importancia y los beneficios

de estos cuidados de su propia condicion.

Especificos

1.

Ensefar a través del aprendizaje incidental, producto de la interaccion
con una mascota virtual diabética como realizar el correcto conteo de
carbohidratos de un tiempo de comida, dado que dicho conteo es la base
fundamental para suministrar al nifio con diabetes tipo 1 una dosis

adecuada de insulina.

Crear una aplicacién que ensefie a los nifios con diabetes tipo 1 como se
debe realizar el célculo de la dosis de insulina; esto les permitird
controlar los niveles de glucosa en sangre y mantenerlos en niveles que

sean saludables.
Crear una aplicacion que sea Uutil, intuitva y que considera las

necesidades de los nifios guatemaltecos con diabetes tipo 1, creando

una buena experiencia de usuario.
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INTRODUCCION

Se desea apoyar a la poblaciéon infantil guatemalteca diagnosticada con
diabetes tipo 1 haciendo uso de herramientas tecnoldgicas para retribuir a la
sociedad guatemalteca, razén por la que se acudié a Edumed, por ser una
institucion que se dedica a informar a la poblacion sobre los cuidados de las
personas con diabetes tipo 1, ademas de apoyar a los nifios recién
diagnosticados con diabetes y a sus padres, para conocer métodos de control

de los niveles de glucosa, cuidados, entre otros.

A través del aprendizaje incidental producto del uso de una aplicacion, se
busca facilitar el aprendizaje de los nifios con diabetes tipo 1, de los cuidados y

consideraciones que su condicion médica requiere.

Se disefi6 una aplicacion llamada Sugar, que mezcla los conceptos de un
tamagotchi y de una herramienta para conteo de carbohidratos y de célculo de
dosis de insulina; dicha aplicacion presenta a una mascota virtual que se puede
configurar con informacion personalizada que se ajustard a las necesidades del
paciente que usa la aplicacién, de tal manera que la mascota virtual recibira

cuidados virtuales similares a los de un paciente con diabetes tipo 1.
Luego del disefio y desarrollo de la aplicacion, fue validada con un

instrumento de evaluacion que permitié determinar si se logré cumplir con los

objetivos expuestos en el presente informe.
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1. ESTUDIO DE LA TECNOLOGIA Y SU IMPACTO EN
GUATEMALA

1.1. Teoria que soporta lainvestigacion

Se seleccion6 como teoria que soporta la investigaciébn Technology
Acceptance Model (TAM).

1.2. Technology Acceptance Model

El Modelo de Aceptacion de la Tecnologia se considera una adaptacion de
Theory of Reasoned Action (Teoria de la Accion Razonada, TRA). La premisa
sobre la que se sustenta es que un sistema sera utilizado dependiendo de la

percepcion que tengan sus usuarios sobre lo Gtil y simple de usar.

Tanto la Teoria de la Accibn Razonada como el Modelo de Aceptacion de
la Tecnologia presentan un fuerte elemento de comportamiento, la idea es que

cuando alguien desea actuar, esta persona actuara libre sin limitaciones.



Figura 1. Diagrama de TAM

Perceived
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Behavioral Actual System
Intention to Use Use
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Perceived Ease of
Use

Source: Daviset. al. (1989), Yenkaesh et. al. (2003)

Fuente: Wikipedia. https://en.wikipedia.org/wiki/Technology acceptance_model. Consulta:
agosto de 2018.

1.2.1. Teoriay la relacion con la tecnologia escogida

Se desea que la aplicacion, consistente en la mascota virtual, sea simple
de utilizar, porque su publico objetivo son los nifios; y se espera que sea
percibida como un juego para incentivar a los nifios a jugar. El objetivo es que
los nifios aprendan a cuidar a la mascota virtual. El modelo de aceptacion de la
tecnologia (TAM) es la teoria idonea para dicho fin.



2.  IDENTIFICACION DE PROBLEMA Y SOLUCION QUE LA
APLICACION REALIZARA

2.1. Situacién actual

El cuidado de la diabetes tipo 1 consiste en el monitoreo de los niveles de
glucosa en la sangre, la regulacién de los mismos a través del uso de insulina 'y
el consumo controlado de los hidratos de carbono en los alimentos. Dicho
cuidado es critico para el bienestar del paciente, por lo que los nifios que

padecen dicha enfermedad deben aprender a proporcionarse dichos cuidados.
2.1.1. Aplicaciones méviles disponibles

En la actualidad existen en el mercado muy pocas aplicaciones cuyo
publico objetivo sean los nifios con diabetes tipo 1, sin embargo en el caso de
aplicaciones cuyo modo de juego sea el cuidado de una mascota virtual existe
un abanico de alternativas. A continuacion se identifican dos aplicaciones que

sobresalen en dichos rubros:

2.1.1.1. Aplicacién cuyo objetivo son nifios con
diabetes “CarbCounting with Lenny”

Esta aplicacion ayuda a los nifios a contar la cantidad de hidratos de

carbono en sus alimentos.



Figura 2. Aplicacion CarbCounting with Lenny

PLAY ALL THE
CARB GAMES!

WHY
COUNT
CARBS?

CONTACTY US

Fuente: Google Play.

2.1.1.2. Mascota Virtual “DiNostalgiaWidget”

Esta aplicacién recrea al tamagotchi original, solicitando que se alimente,

ejercite, juegue, bafie y eduque a una mascota a fin de propiciar su correcto

desarrollo.



Figura 3. Aplicacion DiNostalgiawidget

Q Con ‘:{k‘

Fuente: Google Play.
2.2. Complicacién

Cuando un nifio es diagnosticado con diabetes tipo 1 la familia necesita
adaptarse a un nuevo estilo de vida, uno que tenga siempre en mente la salud
del nifio; necesitan cambiar habitos alimenticios. Esto implica: ser conscientes

de la cantidad de carbohidratos de cada alimento, el horario en el que se deben



de tomar los alimentos, el horario de aplicacion de las unidades de insulina, el
calculo matemético de las unidades de insulina, el aprendizaje de los sintomas
de hiperglicemias e hipoglucemias, la atencion a una hiperglucemia y a una

hipoglucemia, entre otros.

Debido a todos los aspectos que necesitan atencion constante, tanto los
padres como los nifios necesitan atravesar un proceso de capacitacion para
proporcionar los cuidados apropiados al nifilo, muchos enfrentan serias
dificultades para realizar los calculos algebraicos para suministrar las unidades
de insulina adecuadas; no todos los involucrados en los cuidados del nifio
cuentan con el mismo grado de educacién. Esto genera una constante e
importante preocupacion, porque una dosis mal calculada de unidades de
insulina representa una potencial crisis médica que puede poner en riesgo la

vida de los nifios con diabetes tipo 1.

2.3. Solucion propuesta

Una vez identificada la necesidad de apoyar a los padres y nifios en el
aprendizaje de los cuidados basicos, a fin de mejorar la transicion al nuevo
estilo de vida, y de proporcionarles las herramientas que les permitan aprender

a realizar correctamente el calculo de las unidades de insulina.

Dichas herramientas les permitirdn a los padres disfrutar de la seguridad
de que administran a los nifios una dosis de insulina que contribuird a su
bienestar y les permitird iniciar el aprendizaje de los cuidados basicos que

deberan de proporcionarse en un futuro ellos mismos.



En concreto se crea una herramienta hecha a la medida de estas
necesidades con el apoyo de la asociacion Edumed, dicha asociacién se

especializa en nifios con diabetes tipo 1 en Guatemala.

En las siguientes secciones se detallardn las condiciones y factores que
se tomaron en cuenta para el disefio de dicha aplicacion.

2.3.1. Mercado objetivo

Los usuarios identificados comparten las siguientes caracteristicas:

Edad: a partir de los 6 afios en adelante, dado que necesitan ser capaces
de realizar célculos algebraicos basicos.

. Género: masculino y femenino

o Nivel socioecondémico: desde bajo-medio, con un dispositivo con sistema

operativo Android.

o Ocupacion: indiferente
o Idioma: espariol
2.3.2. Plataforma objetivo de la solucién

Se realizé el andlisis de las potenciales plataformas para las cuales se
podria desarrollar una solucién de software que atienda a las necesidades
previamente expuestas. En la siguiente tabla se sintetizan los aspectos
considerados y las alternativas analizadas como plataformas objetivo de la

aplicacion.



Figura 4.

Ventajas

No requiere del uso de un servidor
para alojar la aplicacion. Ahorro de
recursos econémicos y de

almacenamiento de dicho servidor.

Capacidad de utilizar la aplicacion
con un dispositivo movil.
Posibilidad de utilizarla en el hogar,
trabajo, escuela, dia festivo.

No requiere el desarrollo adicional
de modulos de manejo de usuarios
y credenciales.

Menor complejidad en el desarrollo,
lo que se traduce en menor tiempo
de desarrollo.

Permite a los usuarios acceder sin la
necesidad de usar credenciales de
acceso.

Sin necesidad de un experto en
tecnologia para realizar la
instalacion.

No requiere uso de una base de
datos.

Ahorro de tiempo en la instalacion.
Desaparece la necesidad de
requerimientos especiales de
hardware para la instalacion y de
conocimientos técnicos.

Aplicacion
de escritorio  web

Tabla comparativa de alternativas

Alternativas

Aplicacion  Aplicacion

maovil
responsive

0
00

00

e
0

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Drawings.



Después del andlisis expuesto en la tabla comparativa se puede apreciar
que una aplicacion desarrollada para una plataforma movil ofrece mas
bondades sobre las otras alternativas analizadas, por ese motivo se seleccion6

dicha plataforma como objetivo de la aplicacion.

Segun un estudio de Gartner en el segundo trimestre del afio 2016, la
plataforma mévil con mas teléfonos vendidos es Android, con el 86,2 % del
mercado; por lo que la plataforma mdvil seleccionada es Android a fin de que la

aplicacion esté disponible para la mayor cantidad de usuarios posibles.

Se ha seleccionado a Android como plataforma objetivo y se plantea la
necesidad de la creacion de un juego para ayudar a los nifios, el siguiente paso
consiste en seleccionar el GameEngine que se utilizara para el desarrollo de
dicho juego. Se consideraron las opciones mas robustas y populares para el
desarrollo de juegos en Android; como punto de partida, se tomara la
informacion publicada en el sitio de Unity, donde se muestra el resultado de un
estudio realizado por SourceDNA sobre las plataformas que dominan el
desarrollo de juegos en Android (para dicho estudio se consideraron los
mejores 1 000 juegos gratuitos), la siguiente imagen muestra qué plataformas

de desarrollo dominan ese segmento de mercado.



Figura 5. GameEngines Utilizadas para el desarrollo de los mejores
1 000 juegos gratuitos en Android

0.7%

In-house Unity Cocos2D Corona Unreal Marmalade Other

Fuente: SourceDNA, Q1 2016: publicada en el sitio de Unity.

En la figura anterior se puede apreciar que los GameEngine mas utilizados
para la creacién de los mejores 1 000 juegos gratuitos en Android son: Unity,
Cocos2D, Corona, Unreal y Marmalade.

Se realizarA una comparativa sobre las primeras tres opciones, para
definir el GameEngine mas apropiado para la creacion de un juego gratuito para
Android que ayude a los niflos con diabetes tipo 1; dicha comparativa se

muestra en la siguiente tabla.
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Figura 6.

Comparativa de GameEngine para un juego gratuito en

Android

;Cual es la mejor opcion de Game Engine para un juego gratuito en Android?
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Unity

Simplicidad en el desamollo
Entomo amigable

Multiples recursos para
aprendizaje

Permite la integracion de
recursos visuales de
Photoshop, Blender,
Maya,etc.

Permite desarrollos 2D y
3D

Cuenta con miltiples
recursos disponibles para
agregar caracteristicas al
proyecto

Plataformas Maviles: 4
Plataformas VR y AR: 9
Plataformas para Desktop:
]

Plataformas de Consola: 5
Plataformas Web: 1

Gratis siempre que no se
generen ganancias
mayores o iguales a
$100,000.00

25

25

25

20

95

Cocos2D

= No es simple el manejo de
recursos graficos

= No permite la integracion con
recursos de programas
populares para la creacion
de recursos visuales.

Solo permite desarollos 2D
El cambiar los recursos
graficos desencadena la
revision de todo el codigo
fuente.

« Soporia plataformas maviles,
de escritorio y web: mas no
consolas de videojuegos.

= (pen Source (sin costo)

10

20

25

Corona

Requiere el aprendizaje de
un nueve lenguaje de
programacion

Requiere siempre una
conexion a intemet para la
consiruir una version para un
dispositiv.

10

Se pueden lograr buenos

resultados, sin embargo a

veces de debe de recurnr a 5
la compra de plugins que

tienen costos muy elevados.

Plataformas Maviles:2

10

La version profesional trae
bastantes plugins
importantes pero tiene un
costo de $699/afio.

10

35

Fuente: elaboracion propia, empleando Google Drawings.

De la tabla anterior se entiende que la mejor opcién para el desarrollo en

este caso en particular es Unity, debido a las ventajas que presenta sobre las

otras alternativas.
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3. DISENO DE LA APLICACION BAJO LA NECESIDAD
IDENTIFICADA

3.1. Prototipo

Estos cumplen el propdsito de expresar de forma grafica las funciones de
la aplicacién, a fin de facilitar la comprension, interrelacion entre las distintas
pantallas y proporcionar una guia para el desarrollo de la aplicacion. La
intencion de los prototipos es la de proporcionar un lenguaje comdn para
expresar el comportamiento de una aplicacion, se debe considerar que no

reflejan el disefio final que dicha aplicacion tendra.

3.1.1. Pantalla principal

En esta se mostraran los accesos a las distintas opciones de la aplicacion.
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Figura 7. Pantalla principal de la aplicacion

# Home I (- D -0 W]

| 25 {1 420 ¢ ] 90 o)

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.
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3.1.2. Pantalla de medicion de la glucosa

En esta pantalla se mostrard la medicibn de los niveles actuales de
glucosa de la mascota virtual.
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Figura 8. Pantalla de medicion de la glucosa

¢ Medir Glucosa

14?- Kiwi no se siente bien.
125

s Inyectale insulina para
:

ayudarlo.
81
5?| I

* K

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

3.1.3. Pantallas de seleccion de alimentos

En estas pantallas se mostrard al usuario la posibilidad de seleccionar los

alimentos que desea que ingiera la mascota.
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Figura 9. Pantallas de seleccion de alimentos

“ Alimentos

S o

Banano
Carnes Arandanos
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“ Porciones

Informacion Nutricional

Nombre: PifRa
Tamafio de Porcién: 1/2 taza
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16



Continuacion figura 9.

rOEDHED

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.
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3.1.4. Pantalla de seleccién de unidades de insulina

Las pantallas correspondientes a la seleccién de las unidades de insulina

son las siguientes.



Figura 10. Pantallas de seleccion de unidades de insulina

¥ Unidades de Insulina XD O

Unidades Unidades
Insulina Insulina
Basal Prandial

o P i /

Analogo de Analogo de
Accién Lenta Accién Rapida

120 & ] 25 14] o0 ) Total 1 -

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

3.1.5. Pantalla de calculo de unidades de insulina
Dependiendo de si fueron seleccionados alimentos, se realizara el calculo

de las unidades de insulina tomando en consideracion los hidratos de carbono
de estos; por lo que existen dos versiones del célculo de unidades de insulina.
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Figura 11. Pantallas de célculo de unidades de insulina

"' Calculo Unidades Insulina

Medicion Actual - Control Objetivo Carbohidratos
—_— %

Factor Sensibilidad CHO

g1 & _ 120¢& . 30 1§

90 T

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

3.1.6. Pantallaregla de los 15

Para la implementacion de la regla de los 15 se utilizara la siguiente

pantalla.
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Figura 12. Pantallaregla de los 15

(® Regla de los 15

1 taza de jugo de naranja Alimentar a Kiwi con 1
taza de jugo de naranja
lo ha ayudado a
mejorar.

1 cucharada de miel

1 vaso de leche descremada

1/2 taza de gaseosa regular

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

3.1.7. Pantalla de atencién médica

Para la implementacion de la atencion médica a la mascota se utilizara la

siguiente pantalla.
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Figura 13. Pantalla de atencién médica

& Atencion Médica

@»@

Kiwi ha recibido
atencion médica.

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

3.1.8. Pantallas de configuracion

Para la configuracion de la aplicacibn se hard uso de las siguientes

pantallas, estas permiten ajustar la configuracion de la mascota.
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Figura 14. Pantallas de configuracién

£} Configuracion

Rangos de Glucosa ,. Insulinoterapia ,s

Factor de
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Control Chjetivo
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Continuacion figura 14.
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Continuacion figura 14.
£} Configuracion Factor Sensibilidad

Unidades )
Totales Hoy NN EEEEEEENSSSSSS————— { 20 )

Factor de - 1800
Sensibilidad Unidades Insulina Hoy

500

Unidades Insulina Hoy

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

3.2. Validaciones

La aplicacion tomara en consideracion las siguientes validaciones:

o Es necesario ingresar una configuracion inicial para la mascota, siendo
esta el punto de partida para el célculo del factor de sensibilidad a la
insulina, horarios de alimentacion, rangos de glucosa y otros.

o Dado que la intencién de la aplicacion es que los usuarios aprendan a
proveer de los cuidados basicos de alimentacion y calculo de unidades
de insulina, se crea un sistema de recompensas a fin de premiar el
mantener niveles de glucosa adecuados y el célculo de las unidades de

insulina necesarias.
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o Se dara titulos al usuario dependiendo de la acumulacion de estrellas,
gue seran regaladas al usuario cuando proporcione cuidados a la

mascota.

3.3. Disefio intuitivo y usabilidad

Toda aplicacion movil se enfrenta a los desafios propios de esta
plataforma, se ha identificado que la aplicacién se enfrenta a lo siguiente:

o El tamafio de la pantalla puede limitar el area disponible para los
elementos visuales.

o El lanzamiento constante de nuevas versiones del sistema operativo
Android hace necesario que el desarrollo se realice en una version
diferente de la ultima lanzada, a fin de maximizar la capacidad de la

aplicacién para ser instalada en versiones anteriores.

La aplicacion busca permitir al usuario el aprendizaje de los cuidados de
alimentacion y administracion de dosis apropiadas de insulina a fin de mantener
niveles apropiados de glucosa a lo largo del dia, se considera que las
plataformas méviles son la seleccion apropiada para el desarrollo de dicha
aplicacion, porque los dispositivos moéviles permiten atender a la mascota de
forma conveniente para el usuario, y obtener una retroalimentacién sobre lo

acertado de las decisiones relativas al cuidado de la mascota.
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4. DOCUMENTACION Y TUTORIAL DE PROGRAMACION DE
LA APLICACION

4.1. Requisitos

Para el desarrollo de un juego para la plataforma Android se seleccioné un
conjunto de herramientas especialmente orientadas al desarrollo de juegos, las
cuales permiten que dichos juegos sean exportados a distintas plataformas,
siendo una de estas Android.

41.1. Herramientas

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del juego son descritas a

continuacion, en las secciones de Hardware y Software.

4.1.2. Hardware

Para la ejecucion del entorno de desarrollo de Unity es necesario contar
con hardware que cuente con las siguientes especificaciones como minimo,

porque requiere del sistema operativo Windows 7 SP1+:

o 1 gigahertz (GHz) o mas para procesadores de 32-bit (x86) o 64-bit (x64)
o 1 gigabyte (GB) de RAM (32-bit) 0 2 GB de RAM (64-bit)
o 16 GB disponibles de disco duro (32-bit) 0 20 GB (64-bit)

o Dispositivo con graficos DirectX 9 con driver WDDM 1.0 o mayor

Requisitos obtenidos de la pagina de Requisitos del Sistema Windows 7.
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Para las pruebas del juego es necesario el uso de dispositivos fisicos con
el sistema operativo Android.

4.1.3. Software

Para el entorno de desarrollo se hizo uso del siguiente software:

o Unity Versién 5.5.2f Personal
o Android SDK
o Microsoft Visual Studio Community 2015

o Sistema Operativo Windows 7

4.2. Tutorial de desarrollo y referencias

Se describe a continuacion cémo configurar el software para el desarrollo

de la aplicacion.
4.2.1. Unity 5.5.2f Personal
Para el desarrollo se selecciond Unity como plataforma porque esta

herramienta esta disefiada para la creacion de juegos, y ofrece soporte para

exportar dichos juegos a la plataforma Android.
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Figura 15. Unity 5.5.2f

UnitySetupbd

Fuente: elaboracion propia, empleando el administrador de archivos Windows 10.

La instalacion de dicha herramienta consiste en una serie de pantallas que

guian al usuario, permitiéndole realizar una instalacion relativamente sencilla.
4.2.2. Android SDK Tools

Para la exportacion a la plataforma Android desde Unity es necesario
contar con la instalacién del Android SDK Tools; estas herramientas se pueden

adquirir en el sitio de Desarrollo de Android de forma gratuita.

Figura 16. Android SDK Tools

sdk-tools-windo
ws-38593497

Fuente: elaboracion propia, empleando administrador de archivos Windows 10.

Estas herramientas deben descomprimirse en un directorio del sistema.
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4.2.3. Unity 5.5.2 Android Support

Para exportar de Unity a la plataforma Android es necesario instalar un
componente adicional que proporciona dicho soporte. Este también esta

disponible desde el sitio de Unity.

Figura 17. Unity 5.5.2 Android Support

4

UnitySetup-Andr
oid-Support-for-
Editor-5.5.2f1

Fuente: elaboracion propia, empleando administrador de archivos Windows 10.

4.2.4. Configuracién de plataforma Android en Unity

Para configurar la plataforma objetivo para el ejecutable es necesario ir a
la opcion File >Build Settings y cambiar la plataforma a Android.
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Figura 18. Cambio de plataforma objetivo en Unity

Build Settings B

Scenes In Build
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Scenes/home

Scenes/MedirGlucosa
Scenes/Configuaracion
Scenes/Configuracion
Scenes/ConfiguracionRangosGlucosa
Scenes/ConfiguracionFactorSencibilidad

v
v
v
v
v
¥ scenes/atencionMedica
v
v
v
¥
¥

[l =}

Scenes/NVer
Scenes/InsulinaCalculo
Scenes/Insulina
Scenes/Reglals
Scenes/Alimentar '.,.

Lr= T T = ¥ 5 B S 5 X

[y
(=]

[Add Open Scenes

Platform
re
@J PC, Mac & Linux Standalone a Android
L
Texture Compression | Den't averride &
Build System [ Internal [Default) m
= i0s Export Project []
L Development Build ]
&1y tvos Autoconnect Profiler ]
Script Debugaing [J
ﬁ Tizen
@ ¥box One
| PS Vita .
| b Learn about Unity Cloud Build
I | switch Platform || Player Settings... | | Build || Build And Run
| |

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

Es necesario indicar la ubicaciéon del Android SDK en el sistema en la

opcion Edit>Preferences>External Tools.
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Figura 19. Configuracion de Android SDK Tools en Unity

. Unity Preferences r - - @

External Tools

General External Script Editor | ManoDevelop (built-in) |

Add .unityproj's to .sln [+

External Tools Editor Attaching [+
Colors Image application | ©pen by file extansion ™

ar

Keys Revision Control DiffMerge [

Mo supported Asset Server diff tools were found.
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- SourceGear DiffMerge
- Tl Diff
St - PAMerge
- TortoiseMerge
Cache Server - WinMerge
- PlasticSCM Merge
Diagnostics - Beyond Compare 4
Android
| SDK C:/Users/ren/Documents/tesis/ins | Browse || Download | [
JDK  C:\Program Files (x86)'Java\jdkl. | Browse || Download |
I MO K | H Browse || Download |
IL | IL2CPP requires that you have Android DK r10e installed, |

Fuente: elaboracion propia, empleando Unity.

4.3. Diagramas de flujo del comportamiento de la aplicacion

Los diagramas de flujo pueden ser utilizados para la representacion del
comportamiento de un programa, a continuacién se presentaran los diagramas
de flujo que representan las dos rutinas que modelan el comportamiento de la

aplicacion.
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4.3.1. Diagrama de flujo de los niveles de glucosa
Se presenta en la siguiente imagen el diagrama de flujo que muestra el

comportamiento de los niveles de glucosa de la mascota virtual, dependiendo

de distintas condiciones.
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Figura 20.
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Fuente: elaboracion propia, empleado Microsoft Visio.
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4.3.2. Diagrama de flujo de validaciéon de la dosis de insulina

Se presenta en la siguiente imagen el diagrama de flujo que muestra como
se valida si la dosis de insulina suministrada es la correcta, y como esta afecta
los niveles de glucosa de la mascota virtual.

Figura 21. Diagrama de flujo de los niveles de glucosa
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si si configuradas? minima
no
- no
¢la dosis de insulina Establecer
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correcta? méxima
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la dosis de Establecer
insulina es mayor a si medicion si
la configurada? minima
no
si Establecer
medicion Fin
méxima

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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5.  VALIDACION DE LA APLICACION

5.1. Método de validacion de la aplicacion

A fin de validar el funcionamiento de la aplicacién y la aceptabilidad del
concepto, se recurrié al apoyo de profesionales en area de la alimentacién con
especialidad en pacientes con diabetes tipo 1, nifios con diabetes tipo 1, padres
y cuidadores de niflos con diabetes tipo 1; dichas personas evaluaron la
aplicacion y luego llenaron una encuesta donde expresaron su opinion al

respecto.

La boleta hizo uso de la escala Likert para evaluar la percepcion de los
usuarios de la aplicacion de forma objetiva y medir su nivel de aceptacion.
Dicha boleta de validacion fue llenada por cuarenta y siete personas, entre las
gue se cuentan: profesionales de la salud especializados en diabetes tipo 1,

nifios, padres y cuidadores de nifios con diabetes tipo 1.

Considerando el Teorema del Limite Central citado por el autor J. L.
Devore en el libro “Probabilidad y Estadistica para Ingenieria y Ciencias” en su
séptima edicidén (pagina 217), se puede establecer que una muestra mayor a
treinta personas es suficiente para sacar conclusiones sobre la poblacion; las
cuarenta y siete personas que evaluaron la aplicacion constituyen un tamafo
de muestra significativo, y permite realizar interpretaciones a partir de dicha

muestra.
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5.2. Resultados e interpretacién

Se presentan los resultados de la encuesta recopilados con la boleta de

validacion y la interpretacion de los mismos.

5.2.1. Aplicabilidad y utilidad de la aplicacién

Segun las respuestas proporcionadas por los profesionales de la salud de
la pregunta 1, la idea principal de la aplicacién, el 73 % de ellos opina que es
“Totalmente Aplicable”; el 4 % indica que la aplicacion es “Parcialmente
Aplicable”, el 21 % indica que es “Moderadamente Aplicable” y el 2 % no
contesto la pregunta. Dicho resultado se muestra de forma grafica en la
siguiente figura; vale la pena resaltar que ninguno de los encuestados considero
la idea principal de la aplicacién “Nada Aplicable” o “Poco Aplicable”, lo que

indica que la aplicacién es percibida como “Aplicable”.
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Figura 22. Grafica que representa la evaluacion de la aplicabilidad de la
idea principal de la aplicacién

¢Qué tan aplicable considera usted la idea principal de la
aplicacion?

M Nada Poco B Moderadamente Parcialmente M Totalmente
Aplicable  Aplicable  Aplicable Aplicable Aplicable

Fuente: elaboracion propia.

Las respuestas a la pregunta 4 de la boleta de validacion permite entender
quienes podrian hacer uso de la aplicacién; segun se puede apreciar en la
siguiente imagen, el 91 % cree que los infantes pueden hacer uso de la
aplicacion, el 57 % cree que los adolescentes, 40 % que los adultos podrian
usar la aplicacién, el 15 % cree que los ancianos, y el 26 % considera que los

profesionales de la salud podrian hacer uso de la aplicacion.
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Figura 23. Resultados de la pregunta 4 de la boleta de evaluacion

En su opinion, ¢A quién va dirigida dicha aplicacion
educativa? (Seleccione las respuestas que apliquen)

Profesionales de la Salud _ 26%
Ancianos _ 15%
rcuitos N <

Adolecertes I 57
fantes I 1%

Fuente: elaboracion propia.

El 57 % de los profesionales estad totalmente de acuerdo en que la
aplicacion toma en consideracion las necesidades del paciente guatemalteco
con diabetes tipo 1, el 21 % esta parcialmente de acuerdo, el 13 % no esta ni de
acuerdo ni en desacuerdo, el 4 % esta parcialmente en desacuerdo y el 4 %
esta totalmente en desacuerdo; en la siguiente grafica se puede apreciar estos
resultados, producto de las respuestas a la pregunta 5 de la boleta de
validacion. Se puede concluir que la mayoria de las personas entrevistadas
creen que la aplicacién considera las necesidades del paciente guatemalteco

con diabetes tipo 1.
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Figura 24. Resultados de la pregunta 5 de la boleta de evaluacion

éConsidera que dicha aplicacién toma en consideracion
las necesidades del paciente guatemalteco con diabetes
tipo 17

LY 4% 21%
H Totalmente Parcialmente B Nide acuerdo, Parcialmente M Totalmente
en desacuerdo en desacuerdo ni en esacuerdo de acuerdo de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Un aspecto importante de la aplicacion es ensefiar a contar carbohidratos
a los usuarios, por ese motivo se consulté a los profesionales de la salud sobre
dicho alimento, en la pregunta 7 de la boleta de validacién; el 65 % esté en total
de acuerdo en que la aplicaciébn ayudara al paciente con diabetes tipo 1 a
contar carbohidratos, el 11 % esta parcialmente de acuerdo con dicha
afirmacion, 2 % no esta de acuerdo, ni en desacuerdo, el 2 % esta parcialmente
en desacuerdo y el 20 % esta en total desacuerdo; la siguiente figura muestra
la representacion grafica de dichos resultados. Se puede concluir en dicha
grafica que mas de la mitad cree que la aplicacion ayudara a los pacientes con

diabetes tipo 1 a aprender métodos de conteo de carbohidratos.
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Figura 25. Resultados de la pregunta 9 de la boleta de evaluacion

éCree que la aplicacién ayudara al paciente con
diabetes tipo 1 a aprender métodos de conteo de
carbohidratos?

2%

m 2%
H Totalmente Parcialmente ® Nide acuerdo, ™ Parcialmente ® Totalmente
en desacuerdo endesacuerdo niendesacuerdo de acuerdo de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

El otro aspecto critico de la aplicacion es si esta permite a los usuarios
aprender a calcular una dosis de insulina para los pacientes con diabetes tipo 1,
la pregunta niumero 11 de la boleta de validacion realiza esta consulta de forma
directa. Las respuestas a dicha pregunta permiten concluir que el 68 % esta
totalmente de acuerdo en que la aplicacion ayuda al paciente con diabetes tipo
1 a aprender a calcular la dosis de insulina, el 26 % esta parcialmente de
acuerdo, el 8 % no esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo y el 3 % esta
totalmente en desacuerdo. En la siguiente imagen se muestran los resultados
de forma grafica, donde es posible apreciar que solo el 3 % esta en desacuerdo
con que la aplicaciébn permite aprender al paciente con diabetes tipo 1 a

calcular la dosis de insulina.
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Figura 26. Resultados de la pregunta 11 de la boleta de evaluacion

éCree que la aplicacién ayudara al paciente con
diabetes tipo 1 a aprender como calcular las dosis
de insulina?

m 3%

W Totalmente W Parcialmente MW Nide acuerdo, M Parcialmente M Totalmente
en desacuerdo en desacuerdo niendesacuerdo deacuerdo de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Se consulté de forma directa a los profesionales de la salud sobre la
utilidad de la aplicacion en la pregunta 9 de la boleta de validacion, lo que
permite concluir que el 17 % califica a la aplicacion como indispensable, el 41 %
como muy util y el 41 % dutil, se presenta de forma grafica a continuacion las
respuestas a la pregunta 9. Cabe resaltar que nadie utilizo los términos “poco
atil” o “inutil” para calificar la aplicacién; de dicho resultado se puede concluir

que la totalidad de las personas encontré utilidad en dicha aplicacion.
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Figura 27. Resultados de la pregunta 9 de la boleta de evaluacion

¢ Como calificaria dicha aplicacion?

17%

M Inutil  mPoco util mUtil m Muy Gtil  mIndispensable

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Experiencia de usuario

De acuerdo a las respuestas a la pregunta 2 sobre la sencillez en el uso
de la aplicacion, el 11 % cree que la aplicacion es muy sencilla, el 36 % cree
que la aplicacion es sencilla, el 32 % considera que es normal, el 19 %
considera que es moderadamente complicada y el 2 % que la aplicacién es muy
complicada.

La siguiente figura muestra el resultado del grafico a dichos porcentajes;
cabe resaltar que solo el 21% de las personas considera la aplicaciéon
complicada.
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Figura 28. Respuestas ala pregunta 2 de la boleta de evaluacion, sobre
la sencillez o dificultad de la aplicacion

En lo particular esta aplicacion educativa le
parecio:

m 2%

B Muy " Moderadamente M Normal M Sencilla B Muy
Compleja  Compleja Sencilla

Fuente: elaboracion propia.

Para el conteo de los carbohidratos se implementa el método “Zimbabwe”
para ensefiar como contar carbohidratos, por lo que se consulta a los
profesionales de la salud en la boleta de validacion (pregunta 8), si dicho
método es entendible para el conteo de carbohidratos de un tiempo de comida,
el 51 % esta totalmente de acuerdo que es entendible, el 28 % esta
parcialmente de acuerdo con que dicho método es entendible, el 9 % no esta de
acuerdo ni en desacuerdo, el 2 % estéd parcialmente en desacuerdo y el 4 %
esta totalmente en desacuerdo. Se ilustra en la siguiente imagen los resultados,
donde se puede apreciar que la gran mayoria considera el método utilizado
para el conteo de carbohidratos entendible.
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Figura 29. Respuestas ala pregunta 8 de la boleta de evaluacion

La aplicacién utiliza el método para conteo de
carbohidratos "Zimbabwe", i Considera que las porciones
con dicho método son entendibles al momento de contar

los carbohidratos en un tiempo de comida?

2%

28%
W Totalmente Parcialmente m Nide acuerdo, Parcialmente M Totalmente
endesacuerdo en desacuerdo niendesacuerdo deacuerdo de acuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Se consultoé de forma directa a los profesionales de la salud sobre facilidad
de uso de la aplicacién en la pregunta 10 de la boleta de validacion, de lo cual
se puede concluir que el 29 % calificara a la aplicacion como totalmente
intuitiva, el 48 % como intuitiva, el 20 % moderadamente intuitiva y el 9 % como
complicada; se representa en la siguiente grafica dichos resultados y se puede

concluir que la gran mayoria considera la aplicacién intuitiva.
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Figura 30. Respuestas a la pregunta 10 de la boleta de evaluacion

éComo calificaria la facilidad de uso de la
aplicacion?

m Muy I Complicada ™ Moderadamente M Intuitiva HTotalmente
Complicada Intuitiva Intuitiva

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Con base en los resultados recopilados se concluye que la mayoria de
los profesionales de la salud, nifios con diabetes tipo 1, padres y
cuidadores estan de acuerdo en que la aplicaciéon ayuda a los pacientes
con diabetes tipo 1 a aprender métodos de conteo de carbohidratos.

Consultando los resultados del proceso de validacion de la aplicacion, se
puede concluir que la gran mayoria de los profesionales de la salud,
nifios con diabetes tipo 1, padres y cuidadores de los mismos estan de
acuerdo en que la aplicacion ayuda a los pacientes con diabetes tipo 1 a

calcular la dosis de insulina adecuada.

A través de una encuesta realizada a profesionales del area de la salud,
nifios con diabetes tipo 1, padres y cuidadores de estos, se puede
concluir que la mayoria considera que la idea principal de la aplicacion es
aplicable, porque considera las necesidades del paciente guatemalteco
con diabetes tipo 1 y la totalidad considera que la aplicacion es intuitiva y
esta dirigida a los infantes con diabetes tipo 1. Se puede decir de forma
contundente que la aplicacion es Uutil, esta disefiada considerando las
necesidades del paciente, esta dirigia a nifios y es intuitiva, todo se
traduce en una experiencia de usuario adecuada, que permite cumplir los

objetivos bajo los cuales fue concebida.
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2.

3.

RECOMENDACIONES

La creacidon de una version para teléfonos moviles que no sean Android,
permitiria el uso de la aplicacion por parte de personas que no cuentan
con un dispositivo Android.

Unity permite la creacion de aplicaciones que pueden exportarse a
distintas plataformas, lo que permite crear una Unica vez una aplicacion,
en lugar de crear una aplicacion diferente para cada plataforma; lo cual
requiere tener a disposicion del desarrollador distintos dispositivos para
realizar pruebas funcionales.

La creacion de aplicaciones con un objetivo particular, en especial
cuando es para apoyo de una causa social, que permite retribuir a la
sociedad guatemalteca por los beneficios que se reciben como

estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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APENDICES

A continuacion se muestra la boleta de validacion utilizada para la
recopilacion de informacion relativa a la aceptabilidad y utilidad percibida por los
profesionales de salud especializados en diabetes tipo 1, nifios con diabetes
tipo 1, padres y cuidadores de nifios con diabetes tipo 1.

Apéndice 1. Encabezado e instrucciones de boleta de validacion

Boleta de validacion

A continuacidn se le presenta un cuestionario que busca capturar su opinién sobre la aplicacién
mévil “Sugar” para facilitar el aprendizaje de los nifios sobre los cuidados de la Diabetes Tipo 1,
debe de contestar las siguientes preguntas.

Nombre:

Profesién:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Preguntas 1, 2y 3 de boleta de validacion

1. ;Qué tan aplicable considera usted |a idea principal de la aplicacién?

(O Nada Aplicable (O Poco Aplicable (O Moderadamente Aplicable
(O Parcialmente Aplicable (O Totalmente Aplicable

2. En lo particular esta aplicacion educativa le parecioé:

(O Muy Sencilla (O Sencilla (O Normal
(O Moderadamente Compleja (O Muy Compleja

3. ;Opina usted que la aplicacién considera el contexto guatemalteco? (la aplicacién no incluye alimentos tipicos guatemaltecos
como: tamales, chuchitos, etc.; sin embargo si incluye alimentos comunes como: huevos, tortillas, etc. )

() Totalmente en desacuerdo (O Parcialmente en desacuerdo (O Ni de acuerdo, ni en
() Parcialmente de acuerdo (O Totalmente de acuerdo desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 3. Preguntas 4, 5y 6 de boleta de validacién
4. En su opinién, ;A quién va dirigida dicha aplicacién educativa? (Seleccione las respuestas que apliquen)

(O Infantes (O Adolecentes (O Adultos
(O Ancianos (O Profesionales de la Salud

5. jConsidera que dicha aplicacién toma en consideracién las necesidades del paciente guatemalteco con diabetes tipo 17

(O Totalmente en desacuerdo (O Parcialmente en desacuerdo (O Ni de acuerdo, ni en
(O Parcialmente de acuerdo (O Totalmente de acuerdo desacuerdo

6. iConsidera que el hecho de que no se incluyan los alimentos del contexto guatemalteco podria causar inconveniente a
los pacientes guatemaltecos con diabetes tipo 17 (la aplicacién no incluye alimentos tipicos tales como: tamales, pepian,
chuchitos, etc.).

0
(O Totalmente en desacuerdo (O Parcialmente en desacuerdo (O Ni  de acuerdo, ni en
(O Parcialmente de acuerdo (O Totalmente de acuerdo desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Preguntas 7, 8y 9 de boleta de validacién
7. iCree que la aplicacién ayudara al paciente con diabetes tipo 1 a aprender métodos de conteo de carbohidratos?

(O Totalmente en desacuerdo (O Parcialmente en desacuerdo (O Ni  de acuerdo, ni en
(O Parcialmente de acuerdo (O Totalmente de acuerdo desacuerdo

8. La aplicacidn utiliza el método para conteo de carbohidratos " Zimbabwe”, ; Considera que las porciones con dicho método
son entendibles al momento de contar los carbohidratos en un tiempo de comida?

(O Totalmente en desacuerdo (O Parcialmente en desacuerdo (O Ni de acuerdo, ni en
(O Parcialmente de acuerdo (O Totalmente de acuerdo desacuerdo
9. jComo calificaria dicha aplicacién? o
O Indtil O Poco Uil O Uil
O Muy Uil (O Indispensable

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 5. Preguntas 10y 11 de boleta de validacion

10. jComo calificaria la facilidad de uso de la aplicacion?

(O Muy Complicada (O Complicada (O Moderadamente Intuitiva
(O Intuitiva (O Totalmente Intuitiva
3

11. jCree que la aplicacién ayudara al paciente con diabetes tipo 1 a aprender como calcular las dosis de insulina?

(O Totalmente en desacuerdo (O Parcialmente en desacuerdo (O Ni de acuerdo, ni en
(O Parcialmente de acuerdo (O Totalmente de acuerdo desacuerdo

Fuente: elaboracion propia.
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