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Resumen de disefio en Ingenieria

Financial education is a key element for the economic development of people since good personal financial
management has a direct impact on their quality of life. Currently there is a lack of tools that contribute to financial
education. To solve this, an application (web page) called “Super F” was designed, allowing the implementation of
interactive tools such as gamification and engineering tools such as simulation, optimization, and process management,
complying with what was proposed within the UTAUT2 model, thus seeking to contribute to university students on their
training of basic investment concepts. Subsequently, a pilot test was applied to validate the perception of the application
by users, as well as to verify their progress in terms of learning the financial concepts showed in the application. Most of
the users reported having a good experience when using the application despite presenting software, hardware, and time
restrictions.

lustracion 1 - Disefio pagina principal Super F. Autoria propia.
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Palabras claves: Educacion financiera, aplicativo, interactividad, gamificacion, inversiones, jovenes.




1. Justificacion y planteamiento del problema

La educacidn financiera consiste en las herramientas de gestién del dinero para que una persona pueda
lograr su independencia y de esta manera también contribuir a la mejora de las problematicas econémicas
generales [1]. Segun un estudio del area de consumo inteligente de MasterCard, en Colombia solo el 1% de
los jovenes, entre 18 y 30 afios, considera que su educacidn financiera es excelente, mientras un 12% la
considera como buena, y el porcentaje restante entre mala y pésima [2]. Estas percepciones estan respaldadas
por estadisticas, ya que para el 2013, a un 69% de la poblacion no se le habia educado para administrar su
dinero [3], lo que ha traido como consecuencia que sélo 1 de cada 5 adultos pueden afrontar un gasto
imprevisto, y que Unicamente el 41% de las personas menores de 60 afios planifiquen para su vejez [4].

Histdricamente, se ha comprobado que las obligaciones y las acciones preferentes deben ser analizadas
realizando proyecciones con base a la tendencia de comportamiento econémico para tener una mejor
respuesta ante las vicisitudes que se puedan presentar [5] y, pese a que es asequible obtener informacion de la
actualidad econémica, hay una tendencia a confiar mas en los recuerdos propios y las vivencias del pasado
para manejar las finanzas en el presente. Esta conducta representa un riesgo alto debido a la constante
transformacion de la economia, lo que lleva a que las estrategias que eran rentables ayer, hoy posiblemente no
lo sean. La falta de educacion financiera puede llevar a una persona a realizar inversiones incorrectas para su
futuro, a descartar oportunidades viables y a no encontrar las mejores vias de financiacion [6].

Uno de los principales retos es aumentar el capital tanto humano como financiero, el primero es el valor
presente de los ingresos que se van generando a medida que la persona se desarrolla profesionalmente y
recibe remuneracion por su trabajo, y el segundo consiste en el dinero que se invierte para generar
rendimiento [7]. Teniendo en cuenta lo anterior, se debe fortalecer el capital financiero mediante la inversion
del capital humano, en este sentido, para obtener una independencia econdémica es clave incrementar las
habilidades que fomenten el desarrollo de una mentalidad de inversionista en pro de lograr un buen plan de
inversion [8]. Para esto, es importante ver el capital como el flujo de efectivo de activos en comparacion con
los gastos, y tener en cuenta que, si se busca tener un capital estable se debe procurar que el flujo de efectivo
crezca de manera proporcional a los gastos [9].

De acuerdo con Sergio Orlando, fundador de Simplemente Invierte, los motivos mas comunes por los que
una persona no invierte son: los riesgos que acarrea una inversion, la ignorancia e indiferencia financiera y la
falta de tiempo suficiente para evaluar la inversion. La falta de dinero también es otro factor determinante y es
consecuencia de la carencia de educacion financiera necesaria para producirlo, incluso hay personas que estan
predispuestas y oponen resistencia a invertir dada su fuerte conviccion de que las inversiones no generaran un
resultado favorable debido a la experiencia de otros, sin estimar la posibilidad de que quiza a ellos no les
funcion6 porque tomaron malas decisiones [10]. Esta demostrado que el incremento del beneficio de una
inversion es directamente proporcional al riesgo de esta, es decir, a la posibilidad de perder el dinero. Asi
mismo, se recomienda diversificar las inversiones entre diferentes productos o sectores. Se puede invertir en
bolsa, comprando acciones de las empresas que cotizan en ese mercado sin olvidar que se debe procurar
invertir el dinero que no se va a necesitar a corto plazo y establecer limites a las pérdidas para tener un plan de
contingencia ante un fracaso [11].

Estos problemas se ven agudizados por la falta de modernizacion de las herramientas pedagdgicas
disponibles en el pais, que les impide a las personas, especialmente a los mas jovenes, alfabetizarse y
apropiarse de dicho conocimiento. Una muestra de esto es que el 70% de las entidades que promueven la
educacion financiera utilizan medios mas tradicionales como lo son cartillas, folletos, libros y materiales
audiovisuales, asi como un 63% recurre a charlas y seminarios [4]. En el contexto actual, debido a la
pandemia originada por el Covid-19, estas herramientas ya no son tan efectivas pues la educacion paso de una
modalidad presencial a una virtual, por lo que esta Gltima presenté un incremento del 60% en la tasa de
participacién de los estudiantes en esta modalidad, demandando nuevas herramientas que inviten al
aprendizaje autodidacta [12]. Para llevar a cabo este objetivo las entidades deben apostar por diferentes
formas de aprendizaje, como lo es el juego, un elemento potencializador de la ensefianza de las ciencias desde
aspectos sociales, afectivos y cognitivos, que ademas permite una apropiacién del conocimiento [13].



El pedagogo estadounidense Edgar Dale realiz6 la descripcidn de la piramide de la experiencia, donde
organiza jerarquicamente los métodos utilizados en los procesos de aprendizaje, de acuerdo con el impacto
que estos tienen en quienes los practican; ubicando en su base el “aprender haciendo”, el cual es mas
significativo frente a otros métodos coémo: escribir, decir, escuchar y leer [14]. Adicionalmente, varias
afirmaciones han llevado a la conclusidn que después de 2 semanas las personas recuerdan el 90% de lo que
dicen y hacen, frente a un 50% de lo que oyen y ven, y un 10% de lo que leen. Si bien estos porcentajes no
tienen una base cientifica, han sido aceptados por la comunidad educativa, a tal punto que recientemente se
han implementado estrategias como “el aula invertida” [15]. A la luz de esto, se ha evidenciado que la
aplicacion de la gamificacion en dmbitos educativos, que pretende la inclusion de juegos en actividades
pedagdgicas, ha tenido buenos resultados para los estudiantes [16], pues su eficacia puede ser sustentada por
la piramide del aprendizaje ya que, al ser un juego, el estudiante debe interactuar con el dispositivo aplicando
los diferentes conceptos y tematicas que se desarrollen.

Teniendo en cuenta lo anterior, la solucién a proponer debe considerar que el usuario aprenda de manera
interactiva, es decir, que este deba realizar todo el proceso de analisis y de ejecucion pertinentes para realizar
una inversion, pero que, a su vez, este se vea atraido a seguir usando la herramienta. De esta forma el usuario
tendra una experiencia lo mas cercana posible a un entorno de inversion sin que deba arriesgar su patrimonio
en el proceso de aprendizaje.

2. Antecedentes

La educaciodn financiera, principalmente en nifios y jovenes, es precaria ya que las instituciones educativas
aun no le dan la importancia suficiente como para proporcionar un espacio de ensefianza que les permita
aprender a manejar de manera adecuada sus finanzas. A nivel Latinoamericano, existen varios gobiernos que
resaltan la importancia de que su poblacion tenga herramientas pedagégicas Utiles para su aprendizaje, sin
embargo, de este grupo de paises, solo cinco de ellos presentan en su estrategia nacional apoyos a esta area
del conocimiento, lo que denota la falta de compromiso con la alfabetizacion de las personas en sistemas
financieros [17].

En Colombia se desarrolla la Estrategia Nacional de Educacién Econémica (ENEET) que busca brindar un
mayor ndmero de herramientas con el fin de incrementar la calidad de vida de las personas, asi como su
sostenibilidad mediante el entendimiento de los sistemas financieros [18], respondiendo asi al decreto 457 del
2014 el cual establece la importancia de la educacion financiera para el proceso de construccion social [19].
Como se puede evidenciar, uno de los aspectos mas importantes para la poblacién colombiana en materia de
economia personal es la inclusion financiera, ya que en 2018 solo el 68.5% de los adultos tenian algun
producto financiero activo, y lo realmente preocupante sobre este dato es que se ha mantenido constante
durante los Gltimos afios, es decir, no se ha presentado ningun progreso significativo para el incremento de la
inclusion financiera dentro de la poblacion [20].

Como solucion al problema financiero que presenta la poblacién colombiana, se han disefiado aplicaciones
méviles que permiten la creacion de cuentas de ahorro de tramite simplificado (CATS) que han tenido gran
acogida por los ciudadanos, registrando un crecimiento de 1,3 a 2,3 millones de personas entre el 2017 y
2018. Las CATS permiten agilizar los tramites para la apertura de cuentas de ahorros y que mas personas se
vean interesadas en el sector financiero, mediante la invitacion a organizar sus propias finanzas buscando
reducir la brecha de la inclusion financiera y que, a su vez, comprendan la importancia de la economia,
iniciando desde su perspectiva personal [20].

A nivel nacional, los bancos dentro de sus planes de responsabilidad corporativa aportan de diferentes
maneras a la alfabetizacion financiera. Por ejemplo, desde el grupo Aval (Banco de Bogota, Banco Popular y
Banco AV Villas) disefian estrategias como “Curriculum Bésico” en la cual mediante médulos o sesiones de
clases buscan que poblaciones en condiciones de riesgo o poblaciones minoritarias tengan acceso al
conocimiento financiero, acumulando méas de 37.500 nifios capacitados entre 2010 y 2017 [21]. Estas
estrategias, si bien pueden ser efectivas, se encuentran muy enfocadas solo en algunos grupos poblacionales,
por lo que no estardn disponibles para todas aquellas personas que deseen informarse del tema.



Otros bancos como Scotiabank Colpatria cuentan con una pagina web de consulta publica, “EconoMia”,
en la cual se publican articulos, recomendaciones y guias que permiten a los usuarios comprender la
importancia y los beneficios de llevar una vida financiera saludable [22]. Un caso similar es el de Davivienda,
quien a través de su pagina ‘“Mis Finanzas en Casa” les brinda la oportunidad a las familias colombianas de
aprender sobre el buen manejo del dinero [23]. Este banco también ofrece “Monetarium” [24] una pagina web
disefiada principalmente para nifios quienes mediante cuentos, juegos Yy videos aprenden conceptos
financieros basicos dentro de los cuales no se incluye la inversion, pues se enfatiza en el ahorro y el trabajo
como un medio para generar ingresos. Estas paginas web que son de acceso publico, se limitan simplemente a
explicar los conceptos financieros dentro de los cuales no es muy comin encontrar la inversién, y en caso de
encontrarlo se limitan a exponer los conceptos mas basicos, generando que estos sean comprendidos de
manera aislada y no como un conjunto, es decir que no existen relaciones entre los conceptos.

Dentro de la pagina web del Banco Davivienda, también se encuentra disponible la plataforma “Mis
Finanzas para Invertir” que ofrece herramientas técnicas y conceptos de inversion [25]. Sin embargo, no se
encontrd ningun simulador de inversiones, lo que evidencia, una vez mas, que la prioridad de los bancos
radica en los créditos y el ahorro. Por lo tanto, las personas interesadas deben conformarse con la informacion
presentada, sin tener la oportunidad de poner en practica los conocimientos aprendidos en este tipo de
paginas.

Una de las estrategias para incentivar la inversion es la Bolsa Millonaria. Este es un concurso creado en el
afio 2000 por la Bolsa de Valores de Colombia (BVC) cuyo objetivo es promover las actividades que se
realizan dentro de la institucion, especificamente del mercado de capitales, mediante una plataforma
denominada “E-Trading” [26]. En la actualidad, este concurso va a dirigido a cualquier colombiano que desee
aprender y poner en préctica sus habilidades de inversion, por lo que para participar es necesario inscribirse
dentro de alguna de las categorias disponibles y cancelar el monto de inscripcion dentro de las fechas
establecidas. Una vez inscrito, el participante puede entrenarse mediante algunos modulos de aprendizaje y un
simulador de inversiones disponibles en la plataforma, y posteriormente podrd empezar a participar en el
concurso, el cual tardara de 3 a 4 semanas y el ganador serd el grupo que mayor rentabilidad haya alcanzado
[27].

Esta estrategia presenta grandes beneficios como el aprendizaje que se puede adquirir en los médulos y la
oportunidad de poner en préactica, tanto las habilidades innatas como los conceptos tedricos aprendidos,
mediante el simulador y posteriormente en el concurso por el que se participa por un gran premio. Sin
embargo, este concurso se encuentra disponible por tiempo limitado, lo que restringe posibilidades de
aprendizaje a los usuarios que pagan por la inscripcion.

Por otro lado, se encuentran algunas aplicaciones disponibles, que permiten el desarrollo de habilidades y
conocimientos de inversion. Para evaluarlos se utilizé el modelo UTAUT2, el cual permite conocer la
intencion de uso de los potenciales usuarios a partir de la evaluacion de 7 factores ya que estos constructos
determinan el nivel de penetracion en el mercado que tiene una tecnologia [28]. Los factores son los
siguientes:

e Expectativa de desempefio: nivel de beneficio que ofrece al usuario el uso de una tecnologia [28].

e Expectativa de esfuerzo: implica el grado de facilidad que tienen los usuarios para manejar una
tecnologia [28].

e Influencia social: este es un factor social que hace referencia a la influencia que tienen las personas
que rodean al usuario y como estas pueden invitarlo a utilizar un tipo de tecnologia en especifico
[28].

e Condiciones facilitadoras: La percepcion que tienen las personas de que dicha tecnologia tenga un
soporte organizacional detras, de forma que les genere mayor confianza [28].

e Motivacién heddnica: son las motivaciones que se generan cuando el tipo de tecnologia producen
una sensacién de placer o deseo por parte del usuario [28].

e Precio: hace referencia a la estructura de costos y a los precios fijados para que el potencial cliente
pueda adquirir dichas tecnologias [28].



e Habito: delimita al cliente puesto que busca evaluar la tendencia tiene a repetir comportamientos
aprendidos [28].

Tabla 1 - Cuadro comparativo de aplicaciones existentes de inversiones. Autoria propia.

Aplicativo Autor(es) Factores del modelo UTAUT?2

Expectativa de desempefio: Desarrollo de habilidades como comerciante.

Expectativas de esfuerzo: Facil de usar, pero falta de un tutorial para funciones mas
avanzadas.

Influencia social: Utilizan un sistema de trading social donde se invita a los
usuarios a invitar a sus amigos para ganar beneficios dentro del simulador. Ademas,

Forex Game — invita a los usuarios a dejar sus cometarios dentro de las tiendas de aplicativos.
Simulador de Trading Condiciones facilitadoras: Cuenta con un asistente dentro del aplicativo; sin
bolsa de platforms embargo, no esta disponible todo el tiempo en la pantalla.
valores Motivaciones hedonicas: Para la versién paga ofrecen una especie de liga que

ayuda a que las personas tengan una sensacion de éxito.
Precio: Cuenta con una version gratuita y una paga; la version gratuita presenta
mucha publicidad lo que termina cansando a los usuarios.

Habito: buscan generar el habito al cliente por medio de la version gratuita de
forma que posterior a esta obtenga la version paga. Sin embargo, no cuenta con un
sistema de alarmas que ayuden a la persona a continuar con su proceso.

Expectativas de desempefio: Ayuda a desarrollar herramientas de analisis de
indicadores financieros de inversion en bolsa, especialmente de graficas.

Expectativas de esfuerzo: Hace una introduccion del juego al iniciarlo y tiene una
seccion de glosario para evaluar los conceptos. Ademas, hay un manejo flexible de
los tiempos en grafica. Sin embargo, hay escasez en los datos histéricos y solo se
encuentra en inglés.

Hitbull Influencia social: No cuenta con ningun espacio donde invite a otras personas a
Stock usar el aplicativo o que indique sus redes sociales.

Bolsa Virtual — — - —
Market Condiciones facilitadoras: El programa cuenta con un area de soporte técnico en el

Simulator | que uno puede avisar de las fallas que presenta.
Motivaciones hedoénicas: Muestra de forma constante las perdidas o ganancias en el
juego, lo que puede impulsar al usuario a seguir jugando.

Precio: Ofrecen una version paga donde cobran 50.000 pesos el mes o 148.000
pesos seis meses y una version gratuita en la que se puede manejar pocas empresas.

Habito: No cuenta con un sistema de alarmas por lo que generar una costumbre a
largo plazo no sea la mas adecuado.

Expectativas de desempefio: Desarrollo de habilidades de gestién econémica.

Expectativas de esfuerzo: Muestra una vision historica para la toma de decisiones,
sin embargo, es complejo de entender y se puede volver monétono para el usuario.

Influencia social: El programa es para un solo jugador, el cual no tiene ningun tipo
de interaccidn con otros jugadores.

Bolsa de Condiciones facilitadoras: El aplicativo cuenta con un asistente personal que
Valores: juego Boneapps | genera recomendaciones a partir de las decisiones que se toman en juego.

de bolsa Motivaciones hedonicas: Constantemente se muestran recomendaciones para tener
una mayor probabilidad de ganancia en cada inversion y lograr avanzar en el juego.

Precio: Gratis con compras integradas para mejorar la experiencia del juego
habilitando mas opciones de inversion.

Habito: Buscan generar el interés en la economia, pero las actividades llegan a
tornarse rutinarias.




Consecuentemente, se evidencia que, si bien cada uno de estos aplicativos tiene aspectos positivos,
también se demuestran sus puntos débiles como: la falta de interactividad y de una guia clara, una simulacién
alejada de la realidad, una dificil accesibilidad, entre otros. Por esto, es importante implementar la
gamificacion como estrategia para estimular la motivacién de los usuarios con el fin de aprender de una
manera lddica e interactiva [29].

Por lo que es necesario la realizacion de un aplicativo que tenga en cuenta estos aspectos Yy, sobre todo,
que se enfoque en mostrar los conceptos fundamentales de manera didactica e interactiva de forma que este
ayude a las personas a entender los riesgos y oportunidades de inversion disponibles en el mercado.

3. Objetivos

Desarrollar un aplicativo que permita alfabetizar en conceptos basicos de inversion mediante
una simulacion interactiva.

o Disefiar el contenido tematico del aplicativo haciendo uso de la gamificacidn con el fin de ampliar la
capacidad de analisis de inversion de los usuarios.

e Crear un método de simulacidn para el aprendizaje interactivo con instrucciones claras y precisas
sobre el proceso de inversion.

o Medir la intencidn de uso del usuario mediante una prueba piloto.

4. Metodologia

Para el desarrollo metodoldgico del proyecto se establecid que la gamificacion iba a contener 3 partes
esenciales: el registro donde el usuario genera su perfil, la clasificacion en la cual se identifica el perfil de
riesgo y el sistema de inversién donde podré interactuar con diferentes instrumentos inmersos en diversas
situaciones de mercado.

Figura 1 - Fases de juego Super F. Autoria propia.
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4.1. Disefiar el contenido temético del aplicativo haciendo uso de la gamificacion con el fin de
ampliar la capacidad de analisis de inversion de los usuarios.

La gamificacion se define como la utilizacién de elementos propios de los juegos en contexto
diferentes a los de la diversion, lo que busca es hacer a un producto mas atractivo para los usuarios y
de esa forma solucionar problemas relacionados con el interés y la generacion de fidelizacién [30].
Teniendo en cuenta que solo el 12% de los jovenes en Colombia consideran que tienen una buena
educacion financiera [2], es necesario implementar esta estrategia en el proceso educativo
permitiéndole a este segmento de la poblacion aprender de estos temas de forma activa y eficiente [31].



Para lograrlo se implementd la metodologia 6D [32] (Define loops the fun, Deploy the appropriate
tools) que no se enfoca en la herramienta Unicamente, sino en entender el factor mas humano que
puede afectar los procesos [32]. A continuacion, se desglosa el desarrollo de cada una de las fases del
modelo.

4.1.1 Definir los objetivos

En esta primera etapa de desarrollo, Werbach y Hunter definen que es necesario conocer la
finalidad del proyecto planteado [33], es decir, se debe conocer las metas a cumplir para que la
propuesta sea exitosa. Por lo cual se desarroll6 un proceso, en el que se introdujo el modelo SMART
(Anexo 1) como criterio para una eliminacion y clasificacién correcta de las ideas preliminares, como
se muestra en el siguiente diagrama de flujo [34].

Figura 2 - Diagrama de flujo para la definicién del proceso de aprendizaje. Autoria propia.
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Una vez enumeradas las posibles metas se asigné un valor de 0 a 2 (0 el criterio no se cumple, 1 se
cumple y 2 se cumple y genera un valor agregado) a cada criterio del modelo SMART vy finalmente se
suman los valores de los criterios para cada una de las posibles metas y se identificaron aquellas que
tuvieran un puntaje mayor a 5. De acuerdo con lo anterior, los objetivos de aprendizaje a desarrollar
dentro del aplicativo son los siguientes.

Tabla 2 - Calificacion objetivos de aprendizaje. Autoria propia.

Objetivos de Aprendizaje Puntaje
Relacionar el movimiento de los instrumentos de inversion con 8
un indicador financiero especifico mediante una simulacion.
- . . 7
Entender la relacion del riesgo con la rentabilidad.
Conocer los productos de inversion disponibles y sus 6

caracteristicas.

De lo anterior se concluyé que se desea enfatizar en las relaciones entre los diferentes componentes
del entorno financiero mas que en la composicién misma de los elementos que la integran, lo que
implica que se busca una interaccion dindmica y cambiante en el proceso de gamificacion.

4.1.2 Delimitar comportamientos objetivos
Teniendo en cuenta los objetivos anteriormente planteados, se desglosaron las actividades que se

desea que el usuario realice en el proceso de gamificacion. Para esto, se tuvo en cuenta la pirdmide de
aprendizaje, priorizando actividades de caracter activo (decir y hacer) sobre las de tipo pasivo (ver y



escuchar), debido a que generan mayor retencion de conocimientos en un mismo intervalo de tiempo
[35].

Tabla 3 - Comportamientos deseados por objetivo de aprendizaje. Autoria propia.

Objetivos de Comportamientos deseados Tipo de Aprendizaje
Aprendizaje
Relacionar el movimiento | Decision sobre la compra o venta de las inversiones de Activo
de los instrumentos de acuerdo con el contexto que plantea un nuevo evento.
_ INVersion con un Adaptar sus inversiones, segun la situacion, para mejorar su Activo
indicador financiero A
e diant rentabilidad.
ESpECITICo Mediante una - "peyisar informacion disponible de los indicadores. Pasivo
simulacion.
Contestar acertadamente los Quiz Time. Activo
Entender la relacion del | Very entender el video del perfil de riesgo designado. Pasivo
riesgo con la rentabilidad. - - - - -
g Realizar los juegos introductorios. Activo
Conocer los productos de | Leer las caracteristicas y las partes de los instrumentos. Pasivo
inversion disponibles - - - - - -
pont y Invertir en los diversos instrumentos disponibles. Activo
sus caracteristicas.
Tener iniciativa propia para seguir investigando sobre Activo
temas de inversion.

Muestra de dicha priorizacion del aprendizaje activo es que el 67% de los comportamientos
esperados de parte de los jugadores estan relacionados con el decir o hacer mas que con recibir la
informacién de forma escrita o audiovisual.

413 Descripcion del jugador

En pro de caracterizar a los jugadores se realizé un mapa de empatia para comprender el entorno de
los usuarios (Anexo 2), tomando en cuenta las diferentes variables se definié que los incentivos
funcionaran de acuerdo con el mecanismo “play-to-earn” (jugar para ganar), siendo la ganancia para el
usuario la utilidad obtenida al final de la simulacion. Segln el banco BBVA, el “play-to-earn” es mas
eficiente que otros para generar interés en los jugadores [36].

Considerando las caracteristicas del juego, se determind que los jugadores serian de tipo
recolectores, es decir, motivados por recompensas para conseguir el cumplimiento de los objetivos del
juego [37]. De igual manera, en términos de inversion, la tolerancia frente al riesgo se considera un
factor importante para diferenciar entre varios tipos de inversionistas, ya que no todos estan buscando
los mismos resultados [34]. Varias entidades publicas y privadas, entre ellas Alianza, que es una
empresa lider en el mercado colombiano en fiducia e inversiones [38], adoptan tres tipos de perfiles de
inversion segun la tolerancia al riesgo y el rendimiento esperado, estos perfiles se detallan en la Tabla
4.

Tabla 4 - Perfiles de riesgo

Perfil de riesgo Descripcion
El principal objetivo es salvaguardar su capital en el tiempo, para este caso se buscan
Conservador inversiones con baja variabilidad (seguras) asumiendo el menor riesgo posible. Este perfil se

decanta por inversiones en renta fija [39].

Se desea encontrar un equilibrio entre el rendimiento esperado y riesgo a asumir. Para este
segmento se busca un crecimiento mesurado, pero teniendo en cuenta que debe asumir ciertas
variaciones en el valor de sus inversiones. Este perfil se inclina por el equilibrio de retornos
de renta fija y renta variable [39].

Moderado

El proposito de este perfil es obtener los maximos rendimientos posibles, asumiendo una alta
Arriesgado variabilidad en sus inversiones. Este grupo prefiere invertir la mayor parte en instrumentos de
renta variable que pueden tener un alto potencial de crecimiento [39].




4.1.4 Definicidn del ciclo de juego

El siguiente punto por realizar es la definicion del ciclo del juego en el que se busca determinar de
forma clara las interacciones de los jugadores para mantenerse motivados. Los autores determinan que
existen 2 clases posibles de ciclos: los bucles de implicacién y las escaleras de progreso. Para este
caso especifico, se implement6 la estructura de bucle que tiene 3 componentes esenciales (motivacion,
accion y retroalimentacion) que mueven al usuario [33].

Figura 3 - Ciclo de Juego Super F. Autoria Propia.

En la Figura 3 - Ciclo de Juego Super F. Autoria Propia. € puede observar el ciclo definido para la
simulacion principal del juego, en él, la motivacion estd definida por el cambio de escenario, factor
detonante para que el usuario se mueva a la accién como respuesta al cambio de las tendencias y las
decisiones de compra y venta del jugador, lo que lleva al altimo elemento del bucle que est4 dado por
la recompensa obtenida, que en este caso esta dada en términos de dinero.

4.1.5 Diversion

El siguiente componente de la metodologia es la diversion, en este punto Mihaly Csikszentmihalyi
expone que se debe variar la dindmica principal para que el jugador no entre a una zona de
aburrimiento por realizar tareas repetitivas, pero tampoco que se le genere ansiedad o frustracion por
no descifrar la dindmica de juego y por ende que esté perdiendo constantemente. El punto ideal es
encontrar el balance entre ambos estados, en otras palabras, encontrar un estado de flujo en el que el
jugador se enfrente a diferentes retos y que a su vez cuente con todas las herramientas necesarias para
asumirlos [40].

De acuerdo con lo anterior se desarrollaron 2 minijuegos en los que se determina el tipo de
inversionista. El primero consiste en inflar 10 globos que se iran llenando a medida que el jugador de
clic, en caso de excederse en el nimero de clics los globos se estallaran. El segundo trata de un carro
que debe llegar a la meta, pero tiene combustible limitado y de acelerar demasiado puede que no
Ilegue. Ademas, dentro de los posibles eventos, existe una prueba denominada “Quiz time” (Anexo 3),
la cual consiste en pequefias trivias sobre temas de inversion, de forma que los usuarios puedan tener
otra fuente de ingresos que premie sus conocimientos.

4.1.6 Determinar las herramientas

La ultima fase de la metodologia 6D es definir qué herramientas se van a utilizar para el
cumplimiento de los objetivos, para esto, se deben determinar los elementos de los juegos comenzando



por las dindmicas que hacen referencia a las necesidades y limitaciones que puede experimentar el
jugador dentro del ciclo de juego; luego estan las mecénicas, que son las acciones que impulsan al
usuario a interactuar. Finalmente, se encuentran los componentes que son los elementos mas tangibles
como los gréficos y avatares presentes en el juego [33].

Entonces, para determinar las dindmicas del juego se tuvo en cuenta la pirdmide de Maslow que
ordena las necesidades de los seres humanos en el grado de urgencia en el que deben ser atendidas
[41]; para este caso en particular se buscd suplir los niveles de reconocimiento y autorrealizacion ya
que estdn relacionadas con actividades para cultivar habilidades de desarrollo personal y de su
individualidad.

Teniendo en cuenta dichas necesidades se plantearon 12 recomendaciones (Anexo 4) que se iran
mostrando a lo largo del juego, estas forman parte de las mecanicas y tienen como finalidad
retroalimentar el usuario mientras juega. Esta mecanica esta compuesta por dos partes, la primera es un
dicho coloquial que pueda generar recordacion del mensaje, y en la segunda parte es donde se detalla
la sugerencia expresada. Los mensajes pueden abarcar conceptos como la diversificacion o sugerir los
tipos de instrumentos en los que puede invertir el usuario de acuerdo con su perfil de riesgo. Otra
mecanica que se desarrollé, fueron los 14 escenarios de inversion (Anexo 5), en donde, las series de
los indicadores permitieron crear componentes como las graficas y los retornos. Por ultimo, se
utilizaron los conceptos de riesgo y rentabilidad para generar material audiovisual (Anexo 6) que
ayudara a simplificar los conceptos y a reforzar los temas tratados en los 2 primeros juegos.

Teniendo en cuenta los conceptos mencionados a lo largo de este capitulo, el juego se puede dividir
en dos partes, la primera hace referencia al registro de usuario donde se toman los datos de la persona,
se hace una evaluacidn inicial sobre conceptos basicos de inversion, se identifica el perfil de inversion
del usuario, mediante la gamificacién, y finalmente con herramientas audiovisuales se explica el
funcionamiento general del aplicativo y los dos conceptos mas relevantes a tratar (riesgo y
rendimiento).

La segunda parte es el componente de inversion, en esta fase el usuario podra invertir en diferentes
instrumentos como acciones, bonos, ETFs, CDTs, divisas y criptomonedas, donde se presentaran
diferentes escenarios que inciden en el comportamiento del valor de las inversiones. Durante el juego,
se generan algunas recomendaciones, por un lado, se muestra un portafolio diseflado mediate un
modelo de optimizacidn que se podra visualizar Gnicamente al iniciar el proceso de inversién, y por el
otro se muestran recomendaciones en funcién de las decisiones de inversién de cada usuario bajo la
influencia de los escenarios.

Con el fin de ilustrar el flujo del usuario dentro del aplicativo, se modelé el proceso como se
muestra a continuacion.

Figura 4 - Diagrama de flujo general aplicativo Super F. Autoria propia. (Anexo 7)
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4.2. Crear un método de simulacion para el aprendizaje interactivo con instrucciones claras y
precisas sobre el proceso de inversion.

Con la finalidad de dar funcionalidad al modelo antes propuesto, se utilizaron conceptos y
herramientas de simulacion, probabilidad, estadistica y optimizacién para detallar el comportamiento
de los instrumentos de inversion, eventos y tiempo dentro del aplicativo. A continuacidn, se desglosa
el disefio de estos componentes.

4.2.1 Flujo de Juego

Siguiendo con el flujo del proceso expuesto anteriormente, se inicia la interaccion del usuario con
el aplicativo mediante dos juegos que ayudan a identificar el perfil de riesgo del jugador. Uno de los
juegos llamado “carritos” en el que se pretende evaluar de una manera interactiva el rendimiento
esperado y riesgo que esta dispuesto a asumir el usuario. Para este caso, se tienen las variables: nivel
de gasolina del carro, tiempo de recorrido y velocidad de avance. Para este juego, el usuario tendra la
opcidn de variar la velocidad; cuando la persona escoja el avance rapido lograra su objetivo en un
menor tiempo (lo cual aumenta el rendimiento) pero disminuird en mayor medida el combustible
disponible (aumentando el riesgo), y en el caso contrario, el tiempo que requerird para cubrir la
distancia requerida serd mayor, pero disminuira el consumo de combustible. Si el carro se queda sin
combustible antes de llegar a la linea de meta, el jugador se quedard sin ganancias. Finalmente, se
contabilizard la razon entre la cantidad de clics rapidos entre el total de clics suministrados.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo para el juego ‘carritos’:

Figura 5 - Diagrama de flujo para juego carro. Autoria propia.

Usuario

Juego finalizado

Juego - Carro

Sistema

Botén “rapido’

Por otro lado, existe otro juego con una ldgica similar titulado “globos” (Anexo 7) en el cual la
persona debe inflar 10 globos, que tienen una cantidad aleatoria de clics antes de estallar, entre mas
inflado quede el globo la recompensa serd mayor; pero en caso de perderlo no se obtendria ninguna
ganancia. Cuando el usuario termine de inflar los 10 globos se calculara la razon entre la cantidad de
clics sobre la opcién inflar y la cantidad de clics disponibles durante el juego.



Figura 6 - Pantalla juego "Carritos". Autoria propia. Figura 7 - Pantalla juego "Globos". Autoria propia.

Vamos a movilizamos: SUPERF
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$0.00 COP $0.
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Una vez el jugador complete ambos juegos se tomaran las razones resultantes y se promediaran
para obtener un Unico valor, el cual seré clasificado teniendo en cuenta:

o Silarazén es inferior al 33.3% su nivel de riesgo es conservador.
o Silarazén se encuentra entre el 33.3% y el 66.6% su nivel de riesgo es moderado.
o Silarazén es superior al 66.6% su nivel de riesgo es arriesgado.

Luego de identificar el perfil de riesgo, se le mostrara al usuario por medio de ayudas audiovisuales
las caracteristicas de su perfil, asi como también se explica la dindmica del juego y la navegacion
dentro de las pantallas del aplicativo (Anexo 6).

Finalizado el proceso de registro se mostrara la pantalla de inicio, donde el usuario contara con un
saldo de 2°000.000 COP para que pueda comenzar a invertir y a explorar el aplicativo por su cuenta. A
nivel l6gico, el aplicativo simula variaciones para todos los dias, por lo que se les da la opcidn de parar
el juego de forma que el usuario pueda detenerse para observar, analizar y tomar decisiones sobre sus

inversiones.
Figura 8 - Pantalla principal. Autorfa propia. Figura 9 - Pantalla tienda de activos financieros. Autoria propia.
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422 Opciones de inversion - instrumentos

El juego ofrece 23 instrumentos de inversion entre acciones, criptomonedas, bonos, ETFs, CDTs y
divisas. En la Tabla 5 - Vvalor de cierre de los instrumentos al 11 de marzo de 2022. Autoria propia. S&€ muestran los
activos financieros disponibles con su respectivo valor de referencia, es decir, que el valor que tendran
estos el dia cero de la simulacion sera el valor con el que cerr6 en el mercado el viernes 11 de marzo
de 2022.

Tabla 5 - Valor de cierre de los instrumentos al 11 de marzo de 2022. Autoria propia. (Anexo 8)



Acciones Mercados Emergentes Bonos
Bancolombia | $ 39.180,00 YPF S 278.907.12
Argos 5 13.350,00 gj:i‘; Do $ 38800558
Grupo Sura S 31.950.00 Pemex S 357.544.85
Nutresa ) 44220.00 ETF
GrupoExito | $ 17.350,00 QQQ S  1225.00252
Acciones Mercados Desarrollados VWO S 165.624.57
Alphabet $ 9.854.057.76 UsoO S 288.502,44
JP Morgan &) 566.204.93 CDT
Meta $ 708.454,76 31-44 dias 1,75%
Amazon ) 10.990.621,44 46-39 dias 541%
Apple S 58429297 61-89 dias 5.02%
Criptomonedas +360 dias 8.05%
Bitcoin ) 148.772.478.23 Divisas
Euro S 4.163,00
Dolar S 3.816.01

Es importante mencionar que para que los usuarios puedan interactuar con todos los instrumentos,
algunos de ellos como: las acciones de Alphabet, Amazon y las criptomonedas seran vendidos por
fracciones.

423 Indicadores — instrumentos

Para la simulacién, se asumid la variacion del instrumento como la variacién del indicador. Lo
anterior se realizé debido a que se determind que instrumento se ve mas afectado por un indicador en
especifico, segun la informacién historica, y para facilitar al usuario la I6gica de esta relacion en el
juego (Anexo 9). A continuacion, se relacionan los indicadores con los instrumentos trabajados.

Tabla 6 - Relacion instrumentos - indicador. Autoria propia. (Anexo 9)

Instrumento Indicador
Acciones Mercados Emergentes COLCAP
Acciones Mercados Desarrollados  |S&P 500

Criptomonedas F&G

Bonos S&P 500 INDEX
ETF DJ

CDT TCA

Divisas TRM

El dnico instrumento que no sigue esta Idgica son las criptomonedas, pues en este caso se debe
hallar el valor final del indicador y clasificarlo, si el indicador es menor a 25 se tomara el escenario
menos favorable que simula variaciones que tienden a grandes pérdidas, si se encuentra entre 25y 49
se asumira un escenario poco favorable con pequefias perdidas, si se encuentra entre 50 y 74 se tomara
un escenario que simula pequefios rendimientos y si su valor supera las 75 unidades se simula el
escenario mas favorable con grandes rendimientos.

424 Generacion de series — indicadores



Para la construccion de la simulacidn, se recolectd la informacidn histérica de indicadores como:
Tasas representativas del mercado, Down Jones, COLCAP, S&P500, Fear and Greed, Tasas de
captacion y S&P 500 Bond Index, con el fin de realizar un anlisis que permitiera caracterizar sus
variaciones; por lo que se calculd la variacion de cada instrumento con respecto al periodo (dias)
inmediatamente anterior (variacion nominal) y el logaritmo natural de la variacidn porcentual ya que
las variaciones de los mercados econémicos generan que los indicadores tomen valores
atipicos (Anexo 10).

Posteriormente, se realizd la prueba K-S para determinar la bondad de ajuste de cada una de las
series de variaciones. Para ello, se hizo uso del software Risk Simulator 2021, el cual permite evaluar
de manera simultanea 32 distribuciones dentro de las que se encuentran las mas comunes como la
normal, exponencial; y algunas distribuciones de colas pesadas como la Gumbel, Weibull y la
distribucion de Cauchy. Tomando como hipétesis nula que la serie de datos se comporta de acuerdo
con cada distribucién y que no se rechaza si el p-valor es mayor o igual a la significancia (5%), se
determinaron las distribuciones y sus pardmetros para cada uno de los indicadores que se muestran a
continuacion.

Tabla 7 - Resultados tratamiento series de los indicadores. Autoria propia.

Indicador Tipo de tratamiento Distribucion Param 1 Param 2
COLCAP LN sobre V. porcentual Gumbel Minimo Alfa -495|Beta 0.96
DI LN sobre V. porcentual Gumbel Minimo  |Alfa -4.91|Beta 1.01
S&P LN sobre V. porcentual Gumbel Minimo Alfa -4.87|Beta 1,01
TRMUS LN sobre V. porcentual Gumbel Minimo Alfa -3.35|Beta 099
Bitcoin LN sobre V. porcentual Gumbel Minimo Alfa -3.62|Beta 1.07
S&P 500 index |LN sobre V. porcentual Gumbel Minimo Alfa -6.2|Beta 0.84
TRMEU Variacion Nominal Laplace Alfa 0.28|Beta 19.13
TCA31-34d Vanacion Nominal Laplace Alfa 0|Beta 0.01
TCA 46-39d Variacion Nominal Laplace Alfa 0|Beta 0.01
TCA61-89d Vanacion Nominal Laplace Alfa 0|Beta 0.01
TCA+360d Variacion Nominal Laplace Alfa 0|Beta 0.01
F&G LN sobre V. porcentual Normal Media -243|D. Est 1.1

Como se puede observar en la Tabla 7, predominan distribuciones de colas pesadas, que son un
grupo de distribuciones que brindan importancia a valores atipicos contemplando la totalidad de
escenarios posibles de acuerdo con la informacidn histérica. Tal es el caso de la Gumbel minimo [42]
en la que se puede observar que la media de sus variaciones es alta, pero consideran algunas bajas, esto
debido a que son indicadores con una alta volatilidad.

Una vez se ha hallado la distribucién que mas se ajusta a cada una de las series, se realiza la
simulacién dentro del software Risk Simulator 2021 de tres escenarios distintos para cada uno de los
indicadores, donde se determina un escenario favorable, uno neutro y uno desfavorable cada uno con
mil datos, con el objetivo de que las variaciones a aplicar durante el juego sean coherentes con el
impacto de cada evento (Anexo 11).



Figura 10 - Proceso transformacion de series de los indicadores. Autoria propia.
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De acuerdo con lo anterior, se establecen dos métodos para estimar los valores. El primero de estos
se usa para aquellos indicadores cuya distribucién fue hallada mediante la variacién nominal. En este
caso, para el escenario menos favorable se acota la distribucion hallada desde el percentil 1 hasta el
percentil 25, del mismo modo para el escenario neutro desde el percentil 25 hasta el percentil 75y para
el mas favorable del percentil 75 en adelante.

El segundo método se utiliza para aquellas series a las que se les aplic6 el logaritmo natural. En
este caso, para el escenario neutro se simulan valores entre el percentil 1 y el percentil 75 y para los
escenarios restantes se simulan valores superiores al percentil 25. Una vez se han generado las
simulaciones se requiere aplicar la funcion inversa del logaritmo natural al valor resultante de la
simulacién, obteniendo la variacién que afectard al indicador. Por Gltimo, dado que el logaritmo
natural solo considera el valor absoluto de las variaciones se decidié que para el caso menos favorable
todos los valores sean negativos, para el mas favorable todos los valores sean positivos y para el caso
neutro se halla una proporcion de positivos y negativos de la serie inicial (antes de calcular el
logaritmo) y se aplica a los datos simulados, de forma que busque replicar un escenario sin variaciones
extremas.

425 Generacioén de eventos

Teniendo en cuenta que el eje central del funcionamiento de este aplicativo es la simulacién de los
valores que pueden tomar los indicadores en un periodo de tiempo, se toma una variable aleatoria
continua X que representa el tiempo de aparicién de un nuevo evento en afios. Cabe aclarar que, un
evento es una situacién especifica que afecta la variabilidad de los indicadores, y por tanto de los
instrumentos. Los eventos son excluyentes entre si, por lo cual, cuando un nuevo evento aparece, el
anterior pierde validez.

Dado que el tiempo de aparicion de un nuevo contexto se puede asemejar al concepto de tiempo de
inter-arribos, utilizado en la teoria de colas, la variable X se distribuira de manera exponencial, con un
lambda o tasa de ocurrencia de 6 eventos al afio. Esta distribucién permite que los valores que tome X
no tengan ninguna relacion o dependencia de los resultados anteriores, gracias a la propiedad de no
memoria de esta funcion [43].



Para hallar los valores de X que sigan la distribucién anteriormente mencionada se debe igualar R
(un namero aleatorio entre 0 y 1) a la funcion acumulada de probabilidad de la distribucién
exponencial (EC 1); y hallar su inversa resolviendo la ecuacion para X en términos de R (EC2).

EC1 : F(z)=1-e ™ =R; >0 [43]
-1
. ~1Y_ - - -
EC2: F(X )= S Bl-R=z 0=R<1 [43]

La ecuacion 2 arroja valores mayores a cero que representan afios, pero con el proposito de evitar
que los eventos se generen muy seguido, al valor X se le deben adicionar 0.083 afios equivalentes a 30
dias, con el fin de que el usuario tenga tiempo de evidenciar los comportamientos que puedan tomar
los instrumentos de inversion bajo la influencia generada por un evento especifico. Considerando los
ajustes realizados, la ecuacion por la cual se pueden simular los tiempos en dias de aparicion de los
eventos es:

-1
EC3: Tiempo de aparicion = (? *In(1 — R) * 360) + 30; 0<R<1

Para validar que los valores a obtener con esta funcion sean los esperados, se generan cinco mil
réplicas de los valores minimos, promedios y maximos de una muestra de sesenta mil tiempos (Anexo
12). De esta simulacion se obtiene que, con una confianza del 99%, el valor minimo que puede resultar
de esta ecuacion es 30, por lo que los eventos tardaran al menos un mes en ocurrir, presentando un
valor maximo de 1103 dias, lo que significa que un usuario no podra jugar por mas de 3.14 afios bajo
el mismo escenario, y un promedio que oscila entre 59 y 61 dias.

4.2.6 Eleccién de eventos

Se han definido dieciséis posibles eventos (por ejemplo: los precios del oro caen gracias al aumento
de los rendimientos de los bonos del tesoro de Estados Unidos) que podrian ocurrir de manera
equiprobable durante el juego, catorce de ellos hacen referencia a noticias ocurridas en diferentes
momentos de la historia, y los dos restantes simulan un escenario normal donde se presentan
variaciones tipicas, sin embargo, uno de ellos presentara al usuario la posibilidad de ganar dinero si
responde correctamente la pregunta indicada (Quiz Time). A continuacion, se muestra uno de los
eventos los impactos que este tiene sobre los diferentes indicadores trabajados.

Figura 11 - Ejemplo de los eventos programados en Super F. Autoria propia.
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El objetivo de la creacién de estos escenarios es que el usuario pueda aplicar sus habilidades como
inversionista, siguiendo la légica de los conceptos que ha ido aprendiendo en el aplicativo. Es por esto,
que cada escenario afectara de una u otra manera a los distintos indicadores que se han relacionado con
los instrumentos de inversion ofrecidos en el aplicativo. Las afectaciones se agrupan en una matriz de
impacto (Anexo 13) en la que se relacionan las noticias con los indicadores y el valor asignado, la
interseccion representa el comportamiento que tomara el indicador con esa noticia, por ejemplo, si el
valor es -1 la tendencia de ese indicador en lo que dure el escenario sera negativa, por el contrario, si el
valor es 1 la tendencia sera positiva, y si el valor es 0 no habra una tendencia definida.

4.2.7 Optimizacién

Al considerar los diversos instrumentos de inversion y los 3 perfiles de riesgo propuestos, se
evidencia la necesidad de gestionar el portafolio de inversion con el fin de determinar en qué
instrumentos deberian invertir cada tipo usuario [39]. Como referente en la optimizacidn de carteras de
inversion, se encuentra el modelo clasico de Markowitz, el cual se interesé por primera vez en buscar
el mayor rendimiento de un portafolio teniendo en cuenta términos como riesgo y diversificacién; por
otro lado, esta el modelo Black Litterman, que es una alternativa al modelo inicialmente propuesto.

Para este caso, se descartd el uso del modelo Black Litterman debido a que es un modelo
cualitativo, que tiene en cuenta las expectativas de los inversionistas del mercado, por lo cual tiene
cierto grado de subjetividad. Mientras que el modelo Markowitz tiene mayor aplicacion a este
contexto, teniendo en cuenta que este usa los datos numéricos y es mas apropiado para las ventas en
corto, como son las acciones que representan una parte importante de los instrumentos de inversion
[44].

A continuacion, se presenta el modelo Markowitz a nivel general:

donde; donde,

(W) variable aleatoria
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La EC4 hace referencia al rendimiento esperado, que indica el rendimiento del portafolio RE(P),
para este se debe multiplicar “W” (variable aleatoria que indica la cantidad de dinero a invertir en cada
instrumento) por el transpuesto de “r” (rendimiento promedio de cada activo). Por otro lado, la EC5
corresponde a la funcion objetivo que busca minimizar la varianza del portafolio RI(P), la cual se
obtiene de la raiz del producto entre: “W~”, “S” (matriz de covarianza del rendimiento de los
instrumentos de inversion) y la transpuesta de “W” [44].

Con el fin de generar carteras de inversion éptimas para cada perfil, se modificaron los parametros
iniciales que requiere el modelo para el juego planteado sin afectar la I6gica ni el objetivo del modelo
Markowitz. Teniendo en cuenta lo anterior, para el perfil arriesgado se parametriz6 el modelo de tal
forma que buscara la cartera Optima que brindara el mayor rendimiento posible, para el perfil
conservador se estableci6 el 6ptimo teniendo en cuenta el riesgo mas bajo que se podria obtener con
los instrumentos de inversion y para el perfil moderado, se realiz6 una combinacion de los perfiles
anteriores teniendo en cuenta la diferencia entre el rendimiento y el riesgo, y busca el valor 6ptimo
para esa relacion (Anexo 14).



El desarrollo del modelo y su implementacion permite tener una vision clara, para cada perfil de
inversién, de cuales son esos instrumentos que, por su naturaleza, se acercan a las caracteristicas
esperadas por el usuario.

4.3. Medir la intencién de uso del usuario mediante una prueba piloto.

Para la realizacion de la prueba piloto, el primer paso que se efectu6 fue determinar el tamafio de la
muestra, teniendo en cuenta que la poblacién objetivo son estudiantes matriculados en educacion
superior en Colombia, que corresponden a 2.355.603 personas [45]. Sin embargo, considerando que no
se cuenta con los recursos necesarios para realizar un muestro representativo, se establece un nivel de
confianza del 95% y un error muestral del 10%. Bajo estos parametros el tamafio de la muestra
resultante fue de 96 personas [46].

La prueba piloto consta de 3 partes, en la primera, se aplicé una encuesta mediante el aplicativo
(Anexo 15) sobre conceptos bésicos financieros, luego esté el proceso de interactuar con el aplicativo
con el fin de que adquieran conocimiento (Anexo 16), y finalmente se aplica, nuevamente, la encuesta
inicial (esta vez en Microsoft forms) con el fin de identificar si el usuario realmente aprendié los
conceptos trabajados. Los resultados iniciales de la encuesta fueron 103, sin embargo, Gnicamente 100
fueron validos ya que cumplen por completo con el proceso antes mencionado (las 3 etapas). Este
proceso se realizé de forma presencial en espacios especializados para el desarrollo de estas
actividades.

Los candidatos que participaron fueron personas seleccionadas por los miembros del grupo que
cumplian con las caracteristicas establecidas, es decir, jovenes estudiantes que fueron contactados por
redes sociales o por sus redes de networking, y alumnos de la Catedra de Educacién Financiera dictada
en la Universidad del Rosario por la profesora Luz Fabiola Talero Villalba.

Con las respuestas recolectadas, se realizé un andlisis y cruce de datos obteniendo los siguientes
resultados clave del proceso (Anexo 17):

e En la primera encuesta se obtuvo una calificacion media de 4,91 / 7 puntos, es decir que en
promedio respondieron correctamente el 70% de la prueba, mientras en la evaluacion final
respondieron correctamente el 77% de esta, equivalentes a una media de 5,37 / 7 puntos,
teniendo un progreso medio del 7% de una prueba a otra.

Figura 12 - Grafica puntajes encuestas. Autoria propia.

Puntajes encuestas

7 100%
86 S
0, —
g 70% o 80% 3
g ° O °
&4 60% &
33 3
° 40% o
g2 g
c 20% ¢
S5 1 [7]
= o
0 % 8

Prueba 1 Prueba 2

I V. Nom e=me@==Porcentaje

Con el fin de validar que el progreso entre las pruebas es significativo, se realiza la prueba
de signo Wilcoxon (Anexo 17), en la cual se obtiene que con una significancia del 5% se



rechaza la hipotesis nula, por lo cual se puede afirmar que hay una diferencia significativa entre
las medias de ambas pruebas. Cabe mencionar para la aplicacion de dicha prueba fue necesario
aproximar la muestra de datos a una distribucion normal mediante la ecuacion 6, pues se
contaba con un tamafio de muestra mayor a 20.

S, —n(n+1)/4
Jn(n+1)(2n+1)/24

EC6:Z =

e El 44% de los encuestados obtuvieron una mejora de la primera a la segunda prueba. El 6%
lograron una calificacion perfecta en ambas evaluaciones, sin embargo, afirmaron haber
obtenido nuevos conocimientos durante la experiencia.

e EIl 28% mantuvo el puntaje inicial en la segunda prueba, sin embargo, el 92% de estos usuarios
afirma haber mejorado sus conocimientos financieros.

Figura 13 - Resultados prueba piloto. Autoria propia.
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o EI94% de los participantes de la prueba piloto respondieron, en la segunda encuesta, que el uso
del aplicativo mejoro su conocimiento financiero.

Cabe resaltar que, en la encuesta final, se implemento el indicador NPS (Net Promoter Score) a fin
de medir la intencion de uso del aplicativo, con el cual se cuantifico la lealtad de los usuarios al juego,
mediante una Unica pregunta: “;Qué tan probable es que usted recomiende el aplicativo a sus
conocidos?” Siendo 0 nada probable y 10 muy probable. A partir de la escala de calificacion NPS, se
identificaron 3 tipos de usuarios que se detallan a continuacion [47]:

e Promotores: dan un puntaje de 9 o 10, lo que significa que seguirian usando el aplicativo, y lo
recomendarian a sus conocidos [47].

e Pasivos: dan una calificacion de 7 u 8, lo que significa que estan satisfechos con el aplicativo,
pero no lo recomendarian [47].

e Detractores: dan una calificacion menor a 7, por lo que se afirma que no se encuentran
satisfechos, y son susceptibles de generar malas criticas del aplicativo con sus conocidos [47].

Los resultados de este indicador con la encuesta realizada se muestran a continuacion (Anexo 18):



Figura 14 - Resultados Net Promoter Score. Autoria Propia.
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Con los graficos anteriores se puede observar que la mayoria de las personas (mas del 90%) estan
satisfechas con el aplicativo, del total de personas el 62% son promotoras, es decir, recomendarian el
aplicativo, y Unicamente el 7% son detractores.

5. Componente de Disefio en Ingenieria

Ademas del desarrollo de la I6gica interna del sitio web, se incluy6 una parte del componente estético que
ayude a los jugadores a sentirse comodos interactuando con él, esto mismo para que a la hora de jugar, ellos
puedan entender las pantallas y la dindmica de la simulacion.

5.1. Declaracion de Disefio

El entregable del trabajo de grado es el disefio de un aplicativo (pagina web) que permita al usuario
interactuar en procesos simulados de inversion mientras se relaciona con diferentes conceptos
financieros.

5.2. Proceso de Disefio

Para la creacion de la interfaz de juego se utilizé el concepto de ergonomia cognitiva, el cual
consiste en estudiar y evaluar los procesos mentales de las personas al interactuar con los sistemas
[48]. En este caso especifico, se tuvo en cuenta en la elaboracion de las pantallas de forma que se evite
la fatiga visual ya que esta dificulta los procesos de aprendizaje [49]. Lo primero que se realizd fue la
diagramacion de la pantalla principal, de forma que toda la informacion necesaria estuviera organizada
a la vista del jugador para que no fuera abrumador identificarla.



Figura 15 - Plantilla distribucion Super F. Autoria propia.
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Como se observa en la imagen anterior, se hizo uso de una reticula base para generar blogues de
informacion, donde las secciones que mantienen el interés del usuario se colocaron en la parte superior
para ayudar a conservar la motivacion cuando entren a la simulaciéon. Con esta estructura, se
seleccion6 una paleta de colores en la gama de los azules, ya que segun la teoria del color presentada
por Martinez Cafiellas estas tonalidades estan relacionadas con lo racional e intelectual, lo que ayuda a
los usuarios a preparar sus cerebros para adquirir conocimientos [50]. Adicionalmente, se contrastd
con negro y blanco para darle mayor protagonismo a ese color, finalmente, se seleccioné tipografia
Rolphie 05 Bold la cual no utiliza curvas ni adornos que puedan dificultar la lectura.

Por Gltimo, se disefié un personaje principal para el aplicativo que fuera la representacion visual de
la marca con la que se quiere generar el posicionamiento, en este caso “Super F”, nombre escogido
gracias al personaje que representa un héroe que incentiva a los jovenes a mejorar su estado financiero
mediante las inversiones, este cambia de color dependiendo del tipo de inversionista que le saliera a
cada jugador después de las primeras interacciones, siendo azul el conservador, amarillo el moderado y
rojo el arriesgado.

Figura 16 - Gama de colores perfiles de riesgo. Autoria propia.

#57A6D4

HFFFFOO

#BB3ASE

5.3. Requerimientos de desempefio

En la pagina web Super F, el jugador podra realizar las siguientes actividades:

e  Mostrar de forma clara los conceptos financieros de inversion.
e  Generar recomendaciones a partir de las decisiones que tome el jugador.



e Dar la posibilidad de acceder a la interfaz en cualquier momento sin ninguna restriccién de
tiempo o frecuencia.
e Calcular el rendimiento total de las inversiones que realice el usuario.

A pesar de que inicialmente se propuso la posibilidad de tener diferentes modalidades de juego, se
decidi6 dejar una Unica modalidad para facilitar la recoleccion de datos en la prueba piloto debido a un
tema relacionado con el seguimiento de la interaccion de los jugadores.

5.4. Pruebas de rendimiento

Para las pruebas de funcionamiento se aplico la prueba piloto a 100 estudiantes universitarios de la
ciudad de Bogot4, a los cuales posteriormente se les hizo una encuesta de satisfaccion planteada a
partir de los criterios del modelo UTAUT2 para verificar que cumplieron con los requerimientos de
disefio anteriormente planteados.

5.5. Restricciones de disefio

El disefio y la implementacion se limitaron segun:

e Las restricciones del software a utilizar para la programacién del aplicativo, tales como
capacidad y tiempo de procesamiento del sistema.

e La cantidad de modalidades y ofertas de inversion a partir del peso del aplicativo y el tiempo
disponible para el desarrollo de la herramienta de forma que se le pueda brindar una experiencia
eficiente a los usuarios.

e La poblacion para la ejecucion de la prueba piloto sera limitada de acuerdo con las capacidades
economicas y sociales de los desarrolladores del proyecto.

e La usabilidad del aplicativo de acuerdo con la disponibilidad de la interfaz por parte del
usuario.

e Dado que los conceptos financieros son sumamente amplios solo serd posible incluir
informacion fundamental e introductoria que deberd ser presentada brevemente por limitaciones
del peso del aplicativo.

5.6. Cumplimiento del estandar

Para evaluar el cumplimiento de los estandares y la intencion de uso de la poblacion objetivo se
implementd una encuesta en la que se consideraron los 7 factores del modelo UTAUT2(Anexo 19).
Esta fue aplicada luego de que la muestra poblacional interactuara con la aplicativo obteniendo que:

e Expectativa de desempefio: el 94% de las personas encuestas consideraron que después de
utilizar el aplicativo mejord su perspectiva sobre el mundo de las inversiones. Al realizar tablas
de contingencia (Anexo 23) contrastando la perspectiva de aprendizaje con el sexo y la
experiencia, y aplicando una prueba chi cuadrado se obtiene que la percepcidn es independiente
de estas dos variables, por lo que se puede afirmar que ni el sexo ni la experiencia de los
usuarios afectan de forma significativa su percepcion de aprendizaje con el juego.

e Expectativa de esfuerzo: el 97% de los comentarios de los usuarios indicaron que les parecié
muy intuitivo y que pudieron moverse con facilidad dentro de la simulacion ya que los videos
explicativos permitian conocer todas sus partes. Al realizar tablas de contingencia (Anexo 23)
contrastando la definicion del aplicativo por parte de los usuarios con el sexo y la experiencia, y
aplicando una prueba chi cuadrado se obtiene que estos son independientes de ambas variables,
por lo que se puede afirmar que ni el sexo ni la experiencia de los usuarios afectan de forma
significativa la opinién de los jugadores frente al aplicativo.

¢ Influencia social: de acuerdo con el NPS la mayoria de las personas de la muestra hacen parte
del grupo de promotores ya que el 62% de ellos calificaron con un 9 o 10 la aplicacion. Lo que
implica que estas personas pueden recomendar esta herramienta a sus conocidos y superar el



alcance inicialmente esperado. Al realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Anexo
23) contrastando el NPS con el sexo y la experiencia, dando como resultado que el NPS no se
encuentra asociado a la poblacion de la que proviene la muestra estudiada.

e Condiciones facilitadoras: durante el desarrollo de la prueba piloto el 80% de los participantes
no presentaron dificultades con el funcionamiento del aplicativo, cabe resaltar que los
inconvenientes presentados estaban relacionados con el tema de inicio de la sesion o de la
actualizacion de la pagina. Al realizar tablas de contingencia (Anexo 23) contrastando la
presencia de errores en el aplicativo con el sexo y la experiencia, y aplicando una prueba chi
cuadrado se obtiene que los inconvenientes son independientes de estas dos variables, por lo
que se puede afirmar que ni el sexo ni la experiencia de los usuarios estan relacionados con la
presencia de errores en la interfaz de juego, por lo que se recomienda fortalecer el soporte
técnico de la pagina web.

e Motivacion heddnica: en este factor se les pregunto a los participantes que sentimiento
predomino como la emocion, la adrenalina, el interés, la curiosidad y satisfaccidn, lo cual es
positivo no solo porque implica que tuvieron una buena experiencia con la pagina web, sino que
ademas les generd interés por ampliar sus conocimientos en el ambito financiero. Al realizar
tablas de contingencia (Anexo 23) del sentimiento predominante al interactuar con el juego
contra el sexo y la experiencia, y aplicando una prueba chi cuadrado se obtiene que los
sentimientos son independientes de estas dos variables, por lo que se puede afirmar que ni el
sexo ni la experiencia de los usuarios influye en los sentimientos generados por el juego.

e Precio: este factor no fue determinante durante la prueba piloto, pues fue totalmente gratuita.
Sin embargo, dado el grado de aceptacion por parte de los usuarios se plantea considerar un
modelo de negocio donde los principales clientes sean instituciones educativas.

e Habito: en términos de la generacion del h&bito Super F sobrepaso las expectativas, pues el
55% de los usuarios supero el tiempo esperado de interaccion (20 minutos) llegando incluso a
completar 885 minutos en el juego. Al realizar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
(Anexo 23) contrastando el tiempo invertido en la simulacién con el sexo y la experiencia,
dando como resultado que el tiempo no se encuentra asociado a la poblacion de la que proviene
la muestra estudiada.

6. Limitaciones, conclusiones y recomendaciones.

Durante el desarrollo del proyecto se presentd una limitacion en la prueba piloto debido a que el espacio
fisico y recursos disponibles (computadores, sillas, mesas) no fueron suficientes, como resultado la prueba
tardo el doble de lo planeado. Por otro lado, se encontraron las siguientes conclusiones:

e Lagamificacion es una técnica de aprendizaje que permite la apropiacion de conocimientos mediante
el juego que genere una experiencia agradable para el usuario.

e La educacion financiera es un campo fundamental para el desarrollo social e individual, que tiene
gran incidencia en la toma de decisiones que llevan a las personas a la estabilidad econémica y
mejora la calidad de vida.

e A pesar de que se propuso Unicamente el disefio de un aplicativo para la alfabetizacion en conceptos
financieros de inversion se logré un Beta, es decir, un prototipo funcional que permite a los usuarios
interactuar y conocer las diferentes actividades y propuestas de valor de un producto, mediante el
desarrollo de una pagina web.

e La prueba piloto demostré que el Beta del aplicativo cumpli6 el objetivo principal, ya que con una
confianza del 95% los usuarios podran obtener una mejora en el conocimiento de conceptos basicos
de inversion de entre un 2% y un 9 %, esto teniendo como referencia el cuestionario utilizado en el
proceso.

e Se evidencia que entre mayor sea el tiempo destinado a interactuar en la simulacion por parte del
jugador, obtendrdn mejores resultados de aprendizaje, ya que les permitira interiorizar el
conocimiento en diferentes circunstancias

e Segln el NPS, mas del 60% de los usuarios se catalogan como promotores, por lo cual se puede
afirmar que el aplicativo brindo una experiencia agradable. Esto se ve reflejado en que algunas de las



palabras més frecuentes al momento de describir la experiencia fueron “emocién”, “aprendizaje” y
“curiosidad”.

En lo que respecta al tiempo dedicado a la prueba piloto, se tenia previsto que el jugador realizara al
menos 10 minutos de interaccion con el aplicativo por usuario (excluyendo tiempos de registro,
cuestionarios y juegos para determinar el perfil de riesgo), se logré una media de 30 minutos, lo que
demostro6 que el jugar motivaba su interaccion.

Teniendo en cuenta los anteriores hallazgos se plantean las siguientes recomendaciones:

Ampliar el nimero de noticias e instrumentos de inversion con la finalidad de que el aplicativo sea
mas dinamico y cambiante de forma que el usuario pueda entrenar su capacidad de decisién con una
mayor cantidad de escenarios posibles.

Generar recomendaciones de portafolios dindmicos, es decir, que el resultado de la optimizacion de
Markowitz dependa de los eventos simulados y las inversiones que el usuario tenga en el momento.
Implementar graficas sobre las inversiones realizadas y el rendimiento, con la finalidad de dar
visibilidad del historico de los activos que tiene el usuario y mostrar tendencias de estos.
Implementar el Responsive desing para que poder ingresar al aplicativo desde diferentes tipos de
dispositivos.

Incluir este aplicativo en el modelo de aprendizaje para la educacién financiera, empezando con
pruebas en escenarios de clase de las Universidades que participaron en la primera prueba.

Agregar una nueva modalidad para invertir en la que se incorpore el concepto de intermediacion
financiera en donde se incluyan diferentes tipos de intermediarios financieros (empresas
intermediadoras que ayudan a los compradores a tranzar diferentes activos financieros) [51] con sus
diferentes portafolios y tipos de comisiones de forma que pueda ver de una forma mas realista como
se maneja el dinero y que costos debe tener en cuenta a la hora de invertir. En el Anexo 21 se plantea
una propuesta de los posibles intermediarios y comisiones que se podrian utilizar como referencia.
Incorporar dentro de la seccion de identificacion de perfil de riesgo del usuario un cuestionario que
permita fortalecer este componente, es decir, determinar de manera precisa el tipo de perfil de la
persona y que de esa forma el aplicativo pueda generar mejores recomendaciones para los objetivos
que tiene el jugador. El resultado de los juegos debera ser ponderado con el de este cuestionario,
obteniendo este Ultimo un mayor peso o influencia sobre el resultado final que el de los otros
métodos. En el Anexo 22, se muestra el cuestionario desarrollado por la Fiduciaria Central el cual
puede ser tomado como referente para el desarrollo de esta recomendacion.
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