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Resumen

En edades tempranas, la organizacion espacial se convierte en una
habilidad esencial en el proceso de interpretacion y comprension del
mapa. Gracias al avance tecnoldgico geoespacial, creemos que las image-
nes geoespaciales pueden facilitar la comprension del mapa de orienta-
cién. Once alumnos de primaria han completado sus recorridos en dos ca-
rreras de orientacion , una con un mapa de orientacion en dos dimensiones
y otra con una imagen aérea oblicua en tres dimensiones; en los resultados
se aprecia un mejor rendimiento en la eleccion de ruta y en los tiempos ob-
tenidos en la carrera con imagen aérea oblicua en tres dimensiones.
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Geospatial Image in 3d and the Orienteering
Maps in Primary School

Abstract

In early ages, the spatial knowledge becomes an essential ability in
the process of interpretation and understanding of the map. Thanks to the
geoespacial technological advance, we think that the geoespaciales im-
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ages can facilitate the understanding of orienteering maps. Eleven stu-
dents of primary have completed their orienteering courses, one with a
regular orienteering map in two dimensions and the other one with an
oblique aerial image in three dimensions; in the results a better yield in
the election of route and the times obtained in the race with oblique aerial
image in three dimensions is appraised.

Keywords: Map, Geoespatial Image, Orienteering.

INTRODUCION

Se hace dificil comprender el mundo en el que habitamos sin com-
prender el espacio por el que transcurrimos, la mayoria de actividades
que realizamos conllevan una accidon motriz orientada en el espacio y
para ello la adquisicion de una representacion espacial interna es esen-
cial. En las actividades de orientacion en las que hemos de realizar tra-
yectorias en lugares conocidos éstas se realizan de forma inconsciente,
utilizando representaciones espaciales internas de entornos familiares.
Las que se realizan en ambientes desconocidos, tales como en las carre-
ras de orientacion, requieren de un mayor esfuerzo cognitivo, pues €stas
han de incorporarse a las representaciones espaciales internas no precon-
cebidas (Kettunen, Irvankoski, Krause, Sarjakoski y Sarjakoski, 2012).
Es por eso que reconocer nuestra ubicacion en un mapa, no es tarea facil.
Asi pues aprender a orientarnos en zonas desconocidas se convierte en
un ejercicio de gran complejidad cognitiva para cualquier persona, pero
lo es ain mas para los nifios. En edades tempranas, la organizacidn espa-
cial se convierte en una habilidad esencial en el proceso de interpretacion
y comprension del mapa de orientacion y, al mismo tiempo, la proyec-
cién de uno mismo en él.

Entre diferentes estudios referentes a la orientacion y organizacion
espacial, cabe destacar los trabajos de Piaget y Thenler (1981) en cuanto
al modelo evolutivo de las nociones de organizacién del espacio, donde
establecen tres etapas: 1) en la primera o preoperatoria encontramos los
nifios as de siete afios, que adquieren las nociones topologicas. Aquellas
propiedades globales del espacio que son independientes de la formay la
medida de sus objetos. “Su nocion del espacio se basa en el espacio vivi-
do y experimentado por si mismo, y su cuerpo constituye el punto de re-
ferencia para organizarlo” (Hernandez, 2002:38); 2) la segunda etapa
corresponde a las operaciones concretas, que se desarrollan en alumnos
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de siete a once afios, y en donde se adquieren las nociones espaciales pro-
yectivas, capacidad para predecir qué aspecto tendra un objeto desde di-
ferentes puntos de vista. “Es la etapa de descentracion, en la que se supe-
ra el egocentrismo infantil y en donde el alumno es capaz de representar
objetos tridimensionales en dos direcciones” Trepat (2000) citado por
Dominguez (2003:223); 3) Dominguez (2003), describe la tercera etapa
o0 espacio concebido, como el estadio de desarrollo de las operaciones
formales, a partir de los once afios aproximadamente, donde el alumnado
adquiere la capacidad de localizacion. Lo que se define esencialmente en
esta etapa es la capacidad para interpretar el espacio y las relaciones es-
paciales a partir de su representacion abstracta y, a la inversa, la capaci-
dad para extraer la informacion relevante, sea del espacio real o de algiin
tipo de representacion simbolica (Rivera y Milton, 2009).

Son interesantes las aportaciones de Piaget, Rivera, Comes y Tre-
pat, dandole un papel significativo a la educacion fisica, en la necesidad
de potenciar el dominio del esquema corporal en contextos de practica
motriz al aire libre en primaria (Rivera, 2009). Se hace dificil entender
que a pesar de ello, sea aun tan dificil incorporar este deporte en nuestras
escuelas.

El proceso cognitivo es, pues, muy importante en el deporte de
orientacion, pero también lo es la accion motriz. En la educacion fisica y
en las carreras de orientacidn, la interrelacidn entre el individuo y el en-
torno es consustancial. Lo mas importante no es el mapa, ni lo qué nos
dice, sino la interaccion que se produce entre el objeto (el medio) y el su-
jeto (el yo) (Roma, 2002). El mapa es solo el instrumento que nos facilita
la comunién entre objeto y sujeto y no la finalidad en si mismo. Son estos
dos puntos, la interpretacion del mapa y la capacidad de movernos con 'y
en €1, y en consecuencia su comprension, el que da lugar al lema de este
deporte: “Piensa y luego corre”.

La Federacion Internacional de Orientacion (2015) define las ca-
rreras de orientacion como un deporte que combina dos elementos, el fi-
sico y el mental. La idea basica de la orientacidn es realizar una carrera
de principio a fin visitando un nimero de controles en un orden preesta-
blecido con la ayuda de un mapa y una brajula. Para poder escoger la me-
jor ruta, los orientadores miran las caracteristicas del terreno y el que la
realiza en menor tiempo posible es el ganador. Lo mas sorprendente de
este deporte es el hecho de ser capaz de navegar y de tomar decisiones
mientras se esta corriendo a alta velocidad.
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Salguero (2003) nos aclara que, la situacion de los controles de la
carrera se mantiene en secreto hasta el momento de inicid de ésta, en
cuanto el corredor los ve en un mapa con precisos detalles topograficos.

Entre las aptitudes que se requieren en este deporte pues, y como
nos apunta Guzman, Pablos y Pablos (2008) encontramos la capacidad
aerdbica, la confianza en uno mismo, la técnica de carrera y las habilida-
des de orientacion. Asi mismo Seiler (1985), Ottoson (1986) y Minguez
(2002), citados por Guzman (2008) hacen una aproximacion a las habili-
dades requeridas en orientacion, distinguiendo tres variables como mas
relevantes: 1) la primera referente a la lectura del mapa (habilidad para
interpretar los detalles del mapa); 2) la segunda el conocimiento de la
simbologia (saber y reconocer los simbolos especificos para las descrip-
ciones de controles); y 3) la tercera la relacion entre mapa y terreno (sa-
ber traducir los elementos del mapa a la realidad e identificar los elemen-
tos reales en los simbolos del mapa).

En ellas se hace evidente la importancia de la visualizacion como
habilidad bésica relacionada con el razonamiento espacial y, en ésta, la
percepcion visual es también una habilidad que depende de la informa-
cion visual percibida y del nivel de maduracion visual del individuo
(Merchan, 2008). En otros estudid de la optica se abala también, un rela-
cion directa entre la memoria visual y la capacidad lectora en edad esco-
lar (Pino y Bravo, 2005).

Seiler (1996) atendiendo a los trabajos de Lunze (1987) describe im-
portantes relaciones entre memoria visual del mapa y el nivel técnico del
orientador, Magalhaes (2001) y Nazario (2001) concluyeron resultados;
parecidos; no asi Guzman (2008). Volviendo a Seiler, los orientadores ex-
perimentados usan los aprendizajes adquiridos con anterioridad para la
comprension de nuevos mapa. Y nos define la lectura de mapas como:

...el proceso de construccion de un modelo del terreno a partir de
los simbolos del mapa. Este modelo, o plan, sirve para anticipar-
se y predecir como sera el terreno antes de llegar a cierto punto
en dicho modelo (planificacion de la ruta). El modelo no es tan
detallado como la realidad. La construccion del modelo se basa
en lainformacion que contiene el mapa, pero también por las ex-
pectativas creadas y el conocimiento adquirido anteriormente.
El conocimiento semantico, es decir, el significado de los sim-
bolos del mapa, asi como el modelo geografico general puede
ser aprendido facilmente, mientras que para elaborar modelos
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mas complejos se requiere de mayor experiencia en la inter-
pretacion de la informacion del terreno y el mapa. Esto da lu-
gar a una diferencia entre el principiante y los orientadores
expertos en términos del modelo elaborado del terreno cuan-
do miran el mapa” (Seiler, 1996:55).

Con todo, la orientacidn precisa de un modelo de aprendizaje en
edades tempranas que favorezcan la mejora progresiva de las aptitudes
requeridas: correr y moverse en el espacio de la manera mas eficaz posi-
ble, atendiendo a habilidades técnicas de carrera; mejorar la resistencia;
adquirir un buen esquema corporal con el trabajo de la orientacion y or-
ganizacion espacial; y trabajar la percepcion visual para obtener una me-
jor vision del mapa. Seran herramientas imprescindibles para poder per-
cibir, leer, discriminar e identificar los elementos del mapa y a su vez po-
derlos relacionar con los objetos de la realidad para podernos posicionar
en ¢l. De la misma manera, discriminar la direccion y el sentido de nues-
tro movimiento hacia el objetivo, manteniendo el contacto permanente
con el mapa nos ayudara a encontrar nuestra ubicacion o relocalizacion.

Eneste proceso de aprendizaje y gracias a lamejora en el desarrollo
geoespacial y, mas concretamente, en la captacion de las imagenes aé-
reas (ortofotos), asi como la visualizacidon de éstas en tres dimensiones,
ha permitido, en el creciente uso de nuevas tecnologias en el mundo edu-
cativo, facilitar la comprension e interpretacion de diferentes tipos de
mapas (Wiegand, 2006). Es evidente que el aumento en la utilizacion de
estos recursos estd marcando un antes y un después en la adquisicion y
comprension perceptual del espacio, es por ese motivo que nuestra pro-
puesta pasa por ver cudl seria la incidencia en la utilizacion de estos re-
cursos en las carreras de orientacion en edad escolar.

Tal Y como nos apunta Kettunen ez al. (2012:80), “la utilizacion de
laimagen geoespacial se usa como representacion viso-espacial externa al
conocimiento espacial en contraste con la representacion viso-espacial in-
terna”. Las imagenes geoespaciales nos proporcionan la adquisicion del
conocimiento para modelos de representacion espacial de grandes exten-
siones de terreno sin necesidad de estar en ellos, por la que las hace ideales
para la orientacion. Este reconocimiento puede ser integrado en nuestro
mapa cognoscitivo y ser utilizado mas tarde para orientarnos.

Kuttenen (2012) nos expone, también, que el uso de la imagen

geoespacial activa las mismas regiones del cerebro en actividades rela-
cionadas directamente con el entorno natural. El cerebro aqui, estructura
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la informacion espacial de proceso sin importar el origen de la informa-
cion espacial. Por lo tanto, las imagenes geoespaciales pueden ser utili-
zadas con respecto a la adquisicion de conocimiento espacial. Por lo tan-
to, “la perspectiva con la que vemos la representacion de la realidad pue-
de afectar a la trasferencia de conocimiento espacial, esta dependera del
objetivo de la tarea a realizar. Desde una perspectiva alocéntrica sera
mas facil reconocer una extension de terreno de forma general“(Kettu-
nen et al., 2012:82).

Para representar el mundo fisico tridimensional en una super-
ficie de dos dimensiones (imdgenes geoespaciales), se hace
imprescindible una transformacion. Esta transformacion es
definida por un sistema de opciones en la representacion vi-
sual y el geodata subyacente, que llamamos parametros de la
imagen. Los parametros de la imagen determinan qué aspec-
tos del mundo real destaca una imagen geoespacial. Estos
pueden conducir a las opiniones divergentes de un area en
particular. Asi pues, los parametros de la imagen afectan el
conocimiento espacial que se puede adquirir a través de ima-
genes geoespaciales (Kettunen et al., 2012:83).

En ellas Kettunen et al. (2012) distinguen tres puntos de mira distin-
tos, desde los que se puede observar las imagenes geoespaciales (Figura 1):

e Vertical aérea: Vista aérea desde la vertical, la superficie de tierra se
representa directamente a escala constante a través de la imagen. Las
caras verticales de objetos, tales como fachadas del edificio y acantila-
dos, son visibles solamente en desde una proyeccion perspectiva, que
los hace ser levemente visibles lejos del centro de la proyeccion.

e Oblicuo aéreo: vista aérea desde una proyeccion oblicua, represen-
ta el &ngulo que forma el punto de vista aéreo con la horizontal, an-
gulo de vision entre las direcciones horizontales y verticales. El an-
gulo vertical mas conveniente de la vision es alrededor 45 grados,
desde donde los objetos pueden ser percibidos tanto por la vision
horizontal como por la vertical.

e Horizontal terrestre: Vista des de la horizontal a nivel de tierra, a un
par de metros del suelo donde el angulo vertical de la vision esta
cerca de la direccion horizontal (paralelo al suelo), desde la que do-
minan las caracteristicas verticales de los objetos, como son las fa-
chadas de edificios.
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Vision Vertical Aérea

Figura 1. Los tres principales puntos de mira en imagenes geoespaciales
(Kettunen, 2012:84).

Se han realizado pocos experimentos atendiendo los diferentes
puntos de mira, uno de ellos es el de Fontaine (2001) citado por Kettunen
(2008). En este trabajo estudio cuanto tiempo se tardaba en recorrer una
distancia entre dos puntos en una estacion de metro desconocida, con
distintas imagenes geoespaciales de la estacion, segun los diferentes
puntos de mira. De los planos del metro (en nuestros caso, punto de mira
vertical aérea), de visiones frontales (en nuestros caso, punto de mira ho-
rizontal terrestre), y de las representaciones axonométricas (punto de
mira oblicua aérea).

Con todas ellas, los participantes adquirieron mayores conoci-
mientos espaciales debido a la navegacion en un entorno real. Cabe des-
tacar que los mejores resultados se consiguieron con las representacio-
nes axonomeétricas. Sin embargo, las distancias euclidianas eran estima-
das mas exactamente usando los planos y visiones frontales.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En consecuencia, y atendiendo primero a las caracteristicas de este
deporte, hemos querido:

— Analizar las diferentes capacidades, habilidades y factores que
afectan al rendimiento de la orientacion en edad escolar.

— Comparar los tiempos realizados en completar dos carreras de
orientacion con distintos modelos de mapas, un mapa oficial de
orientacion en 2D y el otro mapa en 3D (imagen geoespacial obli-
cua en 3D), de un mismo terreno.
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— Analizar los recorridos realizados en ambas carreras mediante la
monitorizacion con GPS.

La hipotesis que se plantea en este estudio es que con la utilizacion
de una imagen geoespacial oblicua en 3D se obtienen mejores resultados
en el rendimiento que con los mapas de orientacion 2D, para carreras es-
colares de orientacion.

METODOLOGIA

La muestra total analizada fue de 2 chicos y 9 chicas entre 10y 11
afios. Los participantes en el estudio fueron voluntarios inscritos en una
carrera de orientacidn escolar, en la categoria alevin, que se desarrolld en
el término municipal de Sant Cugat del Vallés dentro del programa de
promocion del deporte en edad escolar, promocionado por el ayunta-
miento a través de su oficina municipal de deporte para todos (OMET) y
con la colaboracion del club de orientacion Senglar-O. La prueba tuvo
lugar el dia 26 de Abril de 2015. Los alumnos incluidos en la muestra
eran todos conocedores de las caracteristicas del deporte de orientacion,
pues la habian trabajado previamente en la escuela. Todos los participan-
tes de la muestra firmaron el consentimiento informado, especifico para
este estudio, aprobado previamente por el comité de ética para la investi-
gacion de la FPCEE Blanquerna- Universidad Ramon Llull.

DISENO E INSTRUMENTOS

Prueba de Orientacion

En esta primera fase del estudio se presentaron primero los infor-
mes de consentimiento informado a los padres de los participantes. Se
realizaron las dos carreras de orientacion y se administraron los cuestio-
narios de valoracion personal. Para ello se habilito un area cerrada en la
misma zona de salida y llegada de la competicion de acuerdo con la orga-
nizacion del evento. Que facilito el control de los participantes y de los
instrumentos de medida, GPS, Sport Ident y mapas.

El'mapa que se utilizo para la carrera de la categoria alevin (Figura 2).
Fue proporcionado por la organizacion de la competicion.

Un mes antes de la carrera, fue necesario disefiar un circuito 3D con
las mismas caracteristicas del oficial para los participantes de la muestra.



La imagen geoespacial en 3D y el mapa de orientacion en primaria 487

Este debia tener distinto recorrido e igual dificultad técnica, fisica'y con
la misma distancia lineal. Y obtener los permisos para la realizacion de
dicha prueba en el marco de la competicion oficial. La imagen geoespa-
cial en 3D fue obtenida de Google Earth desde una vision de 45°
Nord-Este y altitud de 350 metros, y posteriormente trabajada con el pro-
grama OCAD 9.3 (programa de dibujo para mapas de orientacion) para
disefiar el circuito de la prueba alevin 3D (Figura 3).

Alevi

Font fuentel Fountain

l
N\ (5
‘

Escala 1:2000
Equidistancia 2,5 m.

Figura 2. Mapa de orientacion para la carrera oficial en categoria alevin.

EscolaTuré

TREBALL DE CAMP 1 DIBUIX OCAD: LLUIS OLLORA

www.sengiarO.cat
ACTUALITZACIO: ABRIL DEL 2015
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El grupo de corredores se dividio en dos subgrupos Ay B. De esta
manera el grupo A iniciaba la competicion con el mapa 2D y el B con el
mapa 3D. Posteriormente y con un descanso de 30 minutos los corredo-
res realizaron el recorrido con el otro mapa, realizando todos ellos los
dos recorridos en distinto orden. Aqui los participantes fueron monitori-
zado con GPS Suunto Ambit 3, registrando el recorrido realizado y se to-
maron los tiempos mediante el sistema de Sportldent (sistema de crono-
metraje electronico) para evaluar los resultados finales.

Durante el periodo de descanso y recuperacion los participantes
debian dibujar en el mismo mapa que habia utilizado, el recorrido perci-
bido por ellos durante la carrera. De esta manera y con los tracks del GPS
se pudieron identificar la diferencia entre el recorrido realizado y el per-
cibido (figura 4), pudiendo ademas identificar las pérdidas de tiempo de-
bido aunamala eleccion de ruta (escoger un camino, en vez de ir campo a
través), tener errores de navegacion (salir de un control sin tener el mapa
orientado) y de lectura del mapa (no saber identificar los simbolos del
mapa para una buena relocalizacion). De lamisma manera, cuando el co-
rredor disminuye su velocidad de manera considerable es debido a la ne-
cesidad de leer el mapa, con la consecuente pérdida de tiempo.

Al finalizar las dos carreras, se le administraba a cada orientador
una encuesta de evaluacion y valoracion de la dificultad percibida con
cada mapa a nivel de: comprension e interpretacion, dificultad técnicay
fisica para cada uno de los recorridos. Para el anélisis de recorridos se ha
utilizado el software del programa QuickRoute v2.4 (Figura 4).

Prueba de Percepcion Visual

Enuna segunda fase se procedié a la administracion de un test de per-
cepcion visual, el test de aptitudes viso-perceptivas (TVPS), en el centro de
optometria ocular, CugatVisi¢ de Sant Cugat del Vallés. E1 TVPS es un test
de habilidades vision-perceptivas, para establecer la madurez visual y com-
prension lectora, del cual se realizaron las siguientes pruebas:

Agudeza visual de (lejos y cerca): es la capacidad del sistema visual
para detectar y discriminar los detalles de un objeto. Esta capacidad se
mide mediante una prueba especifica (reconociendo optotipos) con cier-
tos parametros (tamarfio, contraste, iluminacion y distancia). El valor de la
agudeza visual sera el correspondiente al tamaifio del detalle mas pequefio
que el paciente puede distinguir. Este test corresponderia a la capacidad de
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percibir de forma clara el terreno de la carrera de orientacion y sus ele-
mentos (agudeza visual de lejos) y capacidad de percibir de forma nitida
los detalles del mapa de orientacion (agudeza visual de cerca).

Vision cromatica: es la capacidad para discriminar los colores de
las lineas y los objetos del mapa de orientacion. Test de laminas pseudo-
cromaticas de Ishihara.

Binocularidad: capacidad de utilizar ambos ojos de forma coordi-
naday precisa para ver un objeto tinico (no doble). Permite juzgar las dis-
tancias entre los objetos y el respecto a uno mismo. Test de Cover de le-
josy cerca a 40 cm.

Binocularidad Estereopsis: es la habilidad de ver en tres dimensio-
nes. Permite calcular las distancias relativas entre los objetos y colocarlos
en el espacio. Se conoce como relieve 3D. La agudeza visual estereoscopi-
ca (estereopsis) es la menor disparidad binocular que puede detectarse y
medidas en segundos de arco o grados. Randot Test y prueba Wirt.

Memoria visual secuencial y figura-fondo visual. es capacidad vi-
so-percepcion para recordar informacion que se presentada visualmente
de manera secuencial. La figura-fondo es la capacidad para distinguir un
determinado objeto dentro de un fondo con mucha informacion visual.
Test de habilidades perceptivo visuales.

Motilidad ocular: es la capacidad visual para mover los ojos de una
manera suave y precisa para seguir un objeto en movimiento, leer un tex-
to o cambiar la fijacion ocular de un objeto a otro, como es posible en el
caso de la orientacion, poder ajustar el mapa a los objetos del entorno.

Pruebas de Condicion fisica

En una tercera fase, se realizaron dos test de valoracion de condi-
cion fisica. En orientacion la carrera es un factor muy importante y, las
cualidades fisicas que mas inciden son la velocidad y la resistencia. De
esta manera, se considero adecuado administrar un test de velocidad en
pista de 50 metros lisos y un test de resistencia aerdbica, para estas eda-
des. Se opto por administrar el test de capacidad aerdbica (yo-yo test de
recuperacion intermitente, nivel 1), por sus caracteristicas de recupera-
cion intermitente parecidas a la actividad que se produce en carrera de
orientacion en estos grupos de edad.
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Analisis Estadistico

El analisis estadistico de este estudio se ha realizado con el soft-
ware estadistico SPSS v.22.

En primer lugar, se calculan las estadisticas descriptivas de todas
las variables. En segundo lugar se, realiza un estudio de correlaciones
para observar el grado de relacion entre diferentes variables y por ultimo
se realiza un contraste de medidas para confirmar si existen diferencias
significativas en el uso de los tipos de mapas utilizados en ambas carre-
ras. El nivel de significacion se ha fijado en p<0,005.

RESULTADOS

Los resultados descriptivos obtenidos en el estudio se observan en
la Tabla 1.

Tabla 1. Medianas y desviaciones estindar de las variables dependientes.

N media Desviacion estandar
Tiempo mapa 2D (min.) 11 46,76 +10,63
Tiempo mapa 3D (min.) 11 34,54 +13,42
Yo-Yo Test (paliers) 11 35 +3,90
Velocidad 50m (m.) 11 10 +0,97
facilidad lectura 2D* 11 3 +0,63
facilidad lectura 3D* 11 3,45 +0,68
Memoria visual (percentil) 11 54,54 +29.46
Figura fondo (percentil) 11 89,36 +13,52
Binocularidad (percentil) 11 38,63 +22.,70

*La facilidad de comprension de los mapas en escala de menor a mayor comprension, 1-4.

El estudio de correlaciones se ha realizado a partir de la prueba de
Pearson. Se observa que los resultados en tiempo realizado con el mapa
de 2D presenta correlaciones medias no significativas (p<0,05) con los
test de condicion fisica (r=0,55 en el Yo-yo test; r=0,54 test 50 metros).
En cambio, los resultados obtenidos con el mapa en 3D presentan corre-
laciones bajas (r=0,22 en el Yo-yo test; r=0,24 test 50 metros). Las unicas
correlaciones significativas (p<0’05) se encuentran en los tiempos obte-
nidos con los mapas 2D con respecto a la binocularidad (r=0,73) y el
tiempo en 3D respecto a la figura fondo (r=0,71). El resto de datos pre-
senta correlaciones bajas o muy baja y en ninglin caso significativas.
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Para contrastar las medianas de los resultados obtenidos con los ma-
pas en 2D se ha aplicado la prueba 7 de student para la muestra relaciona-
das con nivel de significaciéon (p<0’05). Los resultados en el tiempo con
mapas de 3D (media=34’54 min.) son mejores con diferencias significati-
vas que con el mapa en 2D (Media=4576 min.) conun #11)=2"2 y p<0,05.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En orientacion los errores y las acciones técnica que nos hacen per-
der mas tiempo en competicion son escoger una ruta erronea, realizar
error de navegacion o perder demasiado tiempo leyendo el mapa (Bliz-
nevskaja y Bliznevskij, 2008). En las edades que hemos analizado, los
alumnos se encuentran superando la etapa del egocentrismo infantil y el
alumno ya es capaz de representar objetos tridimensionales en dos direc-
ciones, estd entrando en la etapa de desarrollo de las operaciones forma-
les (11 afios) (Dominguez, 2003). Es aqui donde el alumnado adquiere la
capacidad de localizacién tan importante para nosotros, su capacidad
para poder integrar las representaciones mentales de los mapas presenta-
dos en este estudio deberia ser la misma por tratarse de dos proyecciones
acreas alocéntricas (Kettunen, 2012).

En este caso las diferencias parecen ser mejores para la carrera con
elmapa en 3D. Esto podria ser debido a la dificultad interpretativa de los
simbolos del mapa por parte de los participantes y por su falta de expe-
riencia con mapas de orientacion (Seilers, 1996), pero también por no
haber adquirido atin suficiente capacidad para establecer la relaciones
espaciales a partir de sus representaciones abstractas, o por no saber ex-
traer la informacion relevante del espacio real de la representacion sim-
bolica (Rivera, 2008). Murakoshi (1988) realizé un experimento con co-
rredores de diferentes niveles en orientacion, donde les pidid que situa-
ran en un mapa una imagen (foto) del terreno. Y observo que los corredo-
res de mas nivel eran capaces de localizar la situacion de la fotografia
con mas eficacia y menor tiempo que los corredores principiantes.

De la misma manera, el tiempo que se utiliza para leer el mapa esta
relacionado con el nivel deportivo, la edad y el sexo (Cych, 2007), 1os ni-
flos/as necesitan mas tiempo para leer mapa y, en consecuencia, bajan
mucho su nivel de carrera e incluso se ponen a andar. En el analisis de los
trakcs obtenidos por los GPS en este estudié hemos podido apreciar que,
en general solo un 15% de los recorridos se han realizando corriendo, in-
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dicando también que el factor de la condicion fisica y, mas concretamen-
te el de resistencia, no es un factor determinante para el rendimiento en
este grupo de edad. Las correlaciones encontradas entre la condicion fi-
sicay los tiempos en las carreras con el mapa 2D no son significativas, y
son bajas con el mapa 3D.

Para las valoraciones para los test de percepcion visual, a pesar de
poder ser un factor limitante (Pino, 2005) en la lectura del mapa solo se
aprecian correlaciones para los tiempos obtenidos en el mapa 2D con
respecto a la binocularidad y los tiempo en el mapa 3D respecto a la figu-
ra fondo, sin que por ello podamos afirmar que son factores que influyen
en el rendimiento final para este grupo de participantes, puesto que en los
resultados obtenidos por el TVPS de percepcion visual todos participan-
tes pasan los percentiles minimos para su edad.

Atendiendo pues a los diferentes factores estudiados cabe destacar
que la capacidad de comprension del mapa, la lectura del mapa (habili-
dad para interpretar los detalles del mapa) y la capacidad de relacionar el
mapa y el terreno (saber traducir los elementos del mapa a la realidad e
identificar los elementos reales en los simbolos del mapa), son los facto-
res mas determinantes para el rendimiento en las carreras de orientacion
para estas edades. Con las diferencias de los resultados obtenidos con los
mapas en imagenes geoespaciales 3D, parece que éstos facilitan de for-
ma importante la interpretacion de la realidad, a pesar de la apreciacion
distorsionada de las distancias, la imposibilidad de ver todo el espacio
(zonas tapadas por el relieve, etc.) y la imposibilidad de percibir con de-
talle el elemento donde estaban las balizas o controles.

En conclusién por todo ello, la utilizacion de este tipo de mapas
puede ser un buen recurso para facilitar la participacion en carreras para
escolares, en los que el trabajo de interpretacion especifico del mapa de
orientacion es dificil de llevar a cabo en los centros escolares. Las image-
nes geoespaciales pueden ser un buen recurso para llegar a comprender
mejor lo que nos dice el mapa de orientacion en 2D.
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