
ENSEÑANZA
Comenzamos esia Sección con un infonne detallado

de una de las actividades más importantes celebradas
en el Año Mundial de la Física: la 36." Olimpiada Inter
nacional de Física, celebrada en el inmejonible marco de
la Universidad de Salamanca.

A continuación, profesores del Departamento de Quí
mica Inorgánica y Química Técnica, glosan la persona
lidad científica de Andrés Manuel del Río, el madrileño

que descubrió el eritronio, conocido actualmente como
vanadio, y describen las propiedades y aplicaciones de
este elemento químico.
En el apartado dedicado a Taller y Laboratorio con

tamos con tres colaboraciones: en la primera, realizada
por dos profesores de la Universidad de Burgos, Rolan
do Valdés y Verónica Tricio, se describen las ventajas
que presenta el uso conjunto de la fotografía digital y las
técnicas informáticas en la resolución de problemas en la
enseñanza de la Física. Utilizan para ello varios ejem
plos, entre los que cabe destacar el "movimiento brow-
niano". Con este ejemplo los autores han conseguido el
primer Premio en la modalidad de "Experimentos de
Física" en la sexta edición del Concurso "Ciencia en

Acción" (Museo de la Ciencia y del Cosmos, La Lagu
na, 2005), promovido por las Reales Sociedades Espa
ñolas de Física y Matemática y por la Fundación Espa
ñola para la Ciencia y la Tecnología.
En la segunda colaboración, profesores del Laborato

rio de Óptica de Fourier ponen en evidencia el ingenio
del experimento de Abbe-Porter para la realización del
filtrado espacial en imágenes ópticas. Este experimento
constituye una de las prácticas de laboratorio que los
alumnos de esta asignatura pueden hacer en la UNED.
En la tercera colaboración dedicada a describir ex

perimentos históricos, el profesor García Sanz describe
el famoso experimento de la difracción por una doble
rendija, pero con partículas materiales (electrones, neu
trones,...). En todos los casos se obtuvo una patrón de in
terferencias que pone en evidencia el carácter ondulato
rio de las partículas.

El siguiente apartado está dedicado al uso de las nue
vas tecnologías en la enseñanza. Cuenta con dos cola

boraciones. En la primera, realizada por la Directora
Técnica del CEMAV, Ángela Ubreva, se defiende el mo
delo de televisión educativa de la UNED. Por una piute,
como herramienta motivadora en el proceso de ense
ñanza-aprendizaje y, por otra, como vehículo de difusión
de la cultura entre el gran público. Desde estas líneas
queremos agradecer a los equipos técnicos de CEMAV
y, por supuesto, a su Directora, la sensibilidad mostrada
a la hora de confeccionar la programación del año 2005,
donde ha jugado un papel importante lodo lo referente a
la celebración del Año Mundial de la Física (apertura en
el Congreso de los Diputados, exposiciones, conferen
cias, presentaciones de libros, etc.). La difusión de todas
estas actividades, en las que ha colaborado un buen nú
mero de profesores de la Sección de Física de nuestra
Facultad, no hubiera llegado a tantos sitios sin su cola
boración. Sinceramente, gracias.
La segunda colaboración es el inicio de una serie en

la que queremos difundir el tj^abajo que los profesores
de la Facultad están dedicando para llevar la virtuali-
zación a los laboratorios de alumnos, tanto de Física

como de Química. Este primer trabajo ha sido reali
zado por el re.sponsable técnico del laboratorio de
Óptica, Juan Pedro Sánchez, y presenta la versión vir
tual de las prácticas que se pueden hacer en dicho la
boratorio.

En el apartado siguiente, dedicado a difundir entre
nuestros lectores los diferentes museos y casas de la
ciencia repartidos por toda la geografía de nuestro país,
le ha tocado el tumo en esta ocasión al Parque de las
Ciencias de Andalucía, sito en la bella ciudad de Grana

da. Es un modelo de gestión que permite disfrutar en un
entorno adecuado de ocio, cultura y educación. Los an
daluces apoyan con su presencia esta iniciativa, como lo
demuestra el hecho de que de todos los museos de An
dalucía sólo La Alhambra de Granada y la Mezquita de
Córdoba tienen más visitantes que el Parque de las Cien
cias.

Y. por último, incorporamos las recensiones de algu
nos libros y CD-ROM's que pueden ser de interés gene
ral para nuestros lectores.

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS

Sobre la Olimpiada celebrada en Salamanca

Salamanca acogió del tres al doce
del pasado mes de julio la trigési
mo sexta edición de la olimpiada in
ternacional de física. Durante diez

días unos trescientos cincuenta

alumnos de más de setenta países se
enfrentíU"on a diversas pruebas, cuya
solución requería el empleo inteli

gente de sus conocimientos de físi
ca. No hace falta señalar ni cuán in

teligente el empleo, ni cuán profun
dos los conocimientos; baste decir

que los competidores constituían los
ejemplos más brillantes de los siste-
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El Presidenie de las ¡PhO's.

Dr. Waldcmar Gorzkow'ski.

mas educativos de sus respectivos
países. Igual que el calificativo
"sub-2I" sirve para identificar de
qué selección se habla, "preuniver
sitario"' define sobradamente el co

lectivo olímpico que compitió en
Salamanca. Que la calidad y nivel
del juego en las sub-21 no desmere
ce es bien sabido, algo que también
ocurre en la olimpiada.

Las Olimpiadas Internacionales
de Física (IPhOs) nacieron en Polo

nia en 1967 siguiendo la pauta de
las olimpiadas internacionales de
matemáticas que ya se celebraban
desde 1959. Se sucedieron con ca

rácter anual en —y con participa
ción de— diversos países socialis
tas. Los ministros de educación de

dichos países reunidos en Ulan-Ba
tor (Mongolia) en 1977 tomaron una
serie de decisiones para afrontar el
crecimiento de las olimpiadas en
cuanto a número de participantes así
como la imparable incorporación de
países de otros sistemas. En 1982 se
celebró la primera IPhO en un país
no socialista, concretamente en la

entonces República Federal de Ale
mania. Las IPhOs han ido creciendo

de forma gradual e imparable con
el tiempo; en la actual edición de
Salamanca participaron setenta y
cuatro países provenientes de cua
tro continentes. Nigeria, el único
país africano que ha participado en
certámenes anteriores, estuvo au

sente debido a los problemas de vi
sado que no se pudieron resolver.

Las olimpiadas científicas suelen
.ser objeto de atención extraordinaria
por parte de las administraciones de
los países participantes. Es induda
ble que se han configurado como
pnieba objetiva que mide los resul

tados del sistema educativo. Su in-

ternacionalización las constituye en
referencia itrenunciable. Sus conte

nidos y nivel de exigencia señalan
las cotas hacia donde apuntar el sis-
lema. A esto se añade el factor de

prestigio nacional, que opera por
partida doble: se financia más y me
jor, pero se profesionaliza la partici
pación. Los ejemplos abundan; Los
jefes de estado o de gobierno de paí
ses jóvenes y pujantes como Indo
nesia, Taiwan o Korea, estuvieron

pre.sentes en la apertura de las olim
piadas celebradas (en 2002. 2003 y
2004) en sus países respectivos. En
los USA, alarmados de antiguo por
las deficiencias de su sistema edu

cativo, el presidente de la república
recibe al equipo olímpico todos los
años mientras que en el congreso se
le dedica una sesión. Esta no es la

tónica dominante en nuestra vieja
Europa, donde las olimpiadas (cien
tíficas) pasan desapercibidas, en lo
que tal vez se pueda interpretar
como seña! de decrepitud.

La Prof. Aiiiii'ln Calvo traspasa el testifjo
al Prof. Shuyati Xu. presidente del comité

organizador de Singapore 2006.

En síntesis, la olimpiada consis
te en diversas pruebas académicas
que se proponen a estudiantes
preuniversitarios y son resueltas
por ellos. Su misma existencia im
plica la de una estructura interna
cional que la acoja. Efectivamen
te, la IPhO cuenta con un

presidente y un secretario, que co
ordinan la asamblea de delegados
de los países participantes con el
consejo de un comité asesor. La
asamblea es soberana y acepta (sin
interferencia posterior) las ofertas
de los países que se ofrecen a orga
nizar el evento. Hay que señalar

que la oferta supera con mucho las
posibilidades, y ya no queda hueco
para los próximos veinte años. El
país que acoge la prueba se com
promete a organizaría, lo que in
cluye de todo, desde los aspectos
financieros a los puramente acadé
micos.

Las pruebas que se propondrán
a los competidores se presentan,
una vez iniciada la olimpiada, ante
la asamblea de delegados que las
analiza y puede modificarlas si lo
considera necesario. Las califica

ciones y los correspondientes pre
mios son responsabilidad de los or
ganizadores y se acuerdan mediante
un complejo proceso de corrección
con pailicipación de los delegados.
No hay que olvidar que los alum
nos se expresan en sus respectivos
idiomas, lo que añade dificultad a
la tarea de corrección, que además
hay que realizar en un tiempo re
cord y con gran precisión. Las ma
temáticas constituyen en esta situa
ción el lenguaje universal sine qua

non, que permite la comprensión
de los ejercicios. Todo ello hace
que mientras las pruebas propia
mente dichas se desarrollan en dos

días, con un día de separación entre
ellos, el conjunto de la olimpiada
requiere diez días de intenso traba
jo por parte de los diversos actores
del evento. Su culminación; la en

trega de premios en la ceremonia
de clausura, supone el pistoletazo
de salida para los siguientes organi
zadores.

Tratándose de una competición
de física se proponen junto a prue
bas de carácter teórico otras de na

turaleza experimental. Las primeras
consisten en tres problemas teóricos

Discusión de ¡as pruebas en la asamblea
de delegados.
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Delegados examimnulo el equipo
experimeiiial.

que se han de resolver en una única
sesión de cinco horas. Han de exa

minar a fondo tanto los conocimien

tos del estudiante como su capaci
dad para emplearlos creativamente
y con eficacia en la situación plan
teada. Se deben proponer también
una o dos pruebas experimentales
que en una única sesión de cinco
horas examinen la capacidad del
alumno para realizar tareas experi
mentales complejas, aunque con

Últimos preparativos.

equipamiento relativamente senci
llo. La dificultad de las pruebas ha
ido creciendo a lo largo de la histo
ria de las IPhOs. Los conocimien

tos requeridos en la actualidad para
afrontar las pruebas son los propios
de los cursos de física general de
primer ciclo, limitados fundamen
talmente por un uso comparativa
mente muy restringido del aparato
matemático. El nivel de exigencia
en el empleo de dichos conocimien
tos es sin embargo muy elevado, tal
vez por encima del que opera en las
facultades de física occidentales. El

temario de las pruebas está recogido
en un syllabus que forma parte de
los estatutos, aunque se emplee tan
sólo a modo de percha que se viste
gracias a la experiencia que se ha
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ido acumulando a lo largo de los
años. Es una tarea nada fácil la de

las sucesivas comisiones académi

cas que han de saber mantener el
extraordinario nivel de dificultad

que permita seleccionar a los cam
peones olímpicos, evitando a la vez
lo artificioso y puramente académi
co en unas pruebas que, además, no
se deben salir del territorio olím

pico.
La comisión académica de la

olimpiada celebrada en Salamanca
comenzó a trabajar en durante el
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curso académico 2001-2002 bajo la
presidencia de Jaime Julve, parti
cipando en ella profesores de di
versas universidades y centros de
enseñanza secundaria, así como in

vestigadores del CSIC. Tras el ne
cesario análisis de los problemas
propuestos en olimpiadas anteriores,
se dividió el trabajo en dos grupos
paralelos para la prueba teórica y
experimental respectivamente y se
estableció un proceso de definición
de las pruebas. En una primera eta
pa se solicitó a diversos miembros
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El Pabellón mnitiiisos clnranie la celebración de la prueba experimental.

de la comisión la elaboración de

diez problemas teóricos y de otros
tantos problemas experimentales
centrados en temas diversos y/o que
empleasen técnicas experimentales
diferentes. El resultado de dichos

encargos condujo varios meses des
pués a una selección de problemas
susceptibles de constituir el núcleo

de lo que se presentaría en la olim
piada. Para las pruebas experimen
tales se seleccionaron dos estupen
das alternativas, cuyos prototipos se
probaron para evaluar su funciona
miento en el contexto olímpico. La
experiencia alcanzada con las pro
puestas teóricas llevó a redefmir és
tas completamente. Tomadas las de
cisiones finales de lo que se iba a
presentar en la olimpiada, se dedicó
la última etapa a analizar posibles
preguntas alternativas dentro de

cada problema, a su redacción defi
nitiva, traducción a los cinco idio

mas oficiales: alemán, francés, es

pañol, inglés y ruso. Lo más
delicado fue la producción de los
equipos experimentales, cuatrocien
tos en total, que tenían que satisfa
cer una serie de requerimientos es
pecíficos en lo que iba a ser su
primer y más importante uso: la
prueba experimental.
Dado el año conmemorativo en

que se ha celebrado esta olimpiada
no es de extrañar que para la prueba
experimental propusiésemos una de
terminación de la constante de

Planck utilizando una combinación

de emisión, propagación y absorción
de radiación electromagnética. Ale
jandro del Mazo, autor de la prácti
ca, concibió un robusto, sencillo y
elegante dispositivo experimental en
el cual la luz emitida por un fila
mento incandescente se filtra me

diante un filtro ad hoc, e incide fi

nalmente sobre un material cuya
resistencia depende de la luz inci
dente (LDR). Variando la tempera
tura T del filamento se obtienen di

versos valores para la resistencia R
de la LDR, lo que pemiite deiemii-
nar R en función de T. Como .se co

noce la longitud de onda X que deja
pasar el filtro, se puede finalmente
determinar la constante h de Planck,

que es el objetivo de la práctica. En

Aparato empleado por Rayieigh y Sidgwick
para determinar el patrón de resistencia

eléctrica.

Esquema del montaje experimental
empleado en Grenohle en cpte se han
representado trayectorias clásicas

de los neutrones. El equipo español hace su presentación durante ta ceremonia de apertura.
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la figura, tomada directamente del
enunciado de la prueba, se aprecian
claramente diversos aspectos del
montaje.

Las pruebas teóricas se concibie
ron como un repaso a tres grandes
etapas de la física: la mecánica ce
leste, el electromagnetismo y la fí
sica cuántica. Huyendo de lo aca

démico, se presentaron cuestiones
que corresponden a situaciones
que han pasado en la realidad. El
primer problema explora la situa
ción creada por el encendido im
previsto del motor de apogeo de
una satélite en órbita geoestacio-
naria. Las cuestiones que se plan
tean tienen por objeto determinar
las características de las posibles
trayectorias finales del satélite. El
segundo problema analiza los
principios físicos en que se basan
los dispositivos empleados a fina
les del siglo XIX y principios del
XX para fijar estándares absolu
tos de resistencia e intensidad de

corriente eléctrica.

En el problema se estudian los
di.spositivos usados por Kelvin y
por Rayleigh y Sidgwick para de
terminar el ohmio, así como el uso

de la balanza electromagnética para
determinar el amperio. El tercer y
último problema teórico gira en tor
no a recientes experimentos reali
zados entre 1999 y 2002 con la
fuente de neutrones fríos de Gre-

noble que muestran la cuantización
espacial de los estados de estos

neutrones cuando están atrapados
en el campo gravitatorio terrestre.
Se pide el resultado que se obten
dría experimentalmeníe suponien
do que los neutrones se comportan
como dice la mecánica clásica y
posterioimente se analiza su com
portamiento según la aproximación
semiclásica.

Cabe por último destacar los mag
níficos resultados obtenidos por el
equipo español, que ha batido todos
sus records anteriores. Se obtuvo una

medalla de plata, una de bronce y dos
menciones de honor, algo que recuer
da a lo ocurrido al equipo español en
la olimpiada de Barcelona en 1992.
Se trata de un auténtico salto cuanti

tativo que esperamos se mantenga en
el futuro. Es fruto de la excelencia de

los participantes nacionales, pero
también del enorme esfuerzo y sabi
duría puestos en la preparación del
equipo español por todos aquellos
que participaron en ella.

Juan J. León García

Investigador científico CSIC
Director de la Olimpiada Internacional

de Física (Comisión de Olimpiadas
delaRSEF)

El indiscutible descubridor del Vanadio,
el español Andrés Manuel del Río

EL DESCUBRIDOR DEL

VANADIO, EL MADRILEÑO
ANDRÉS MANUEL DEL RÍO
(1764-1849)

La personalidad científica de un
investigador es, principalmente fun
ción de dos factores; uno, sus pro
pias condiciones; el otro, las in
fluencias científicas que haya
recibido. De las primeras, estaba
bien dolado Andrés M. Del Río: in

teligencia, capacidad de trabajo, vo
luntad y vehemencia para defender
sus convicciones, a veces con mor

dacidad tal que enmascaraban su
fondo bondadoso, noble y sencillo.
En cuanto a las intluencias científi

cas que recibiera, habían de proce
der, de la España y la Europa del
penúltimo decenio del siglo XVIII,
ya que nació en Madrid en 1764. La
España de aquella época era rica en
botánicos, pero carente de geólogos.
Sólo podía recurrirse a las enseñan
zas de la Real Academia de Minas,

de Almadén, en la que enseñaba
Stórr, o las del Seminario Patriótico

de Vergara, donde los hermanos El-
huyar descubrirían el volframio en
1783. No se daban aún los cursos

de mineralogía de Herrgen, ni se ha
bían fundado los laboratorios de

Química de Segovia (1785) y Ma
drid que serían dirigidos por el in
signe Proust.

En 1781, Del Río fue becado por
la corona española para ir a la Aca
demia de Minas de Almadén, y al
año siguiente, a los 18 años, a Fran-

Fignra l. Retrato de Andrés Manuel

del Río.


