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1. PRESENTACION

El objetivo genérico y primordial del proyecto solicitado era el estudio de la
propagacion del conocimiento y su infiltracion en los contenidos docentes
universitarios desde su origen como producto especializado de investigacidén en
un determinado campo. Como segundo objetivo, mas concreto, pretendiamos
analizar el caso de conocimientos especificos aplicables a un tema de gran
actualidad como es el uso eficiente de los recursos energéticos, que constituye el
nucleo central de las asignaturas que impartimos en el cuarto curso del Grado en
Fisicas (Fisica de Convertidores Energéticos) y en el Master de Fisica
(Optimizacidon Termodinamica y Sostenibilidad). Como ejemplo concreto,
plantedbamos el caso paradigmatico relativo al concepto de rendimiento en
condiciones de maxima potencia, que se publico en una revista didactica a
mediados de los afos setenta (F. L. Curzon and B. Ahlborn; American Journal of
Physics; 43, 22 (1975)) y se ha convertido en un referente en la investigacion de
optimizacién energética. Hoy en dia es un resultado que se esta incorporando en
los manuales de Termodinamica.

2. DESARROLLO

El desarrollo del proyecto se ha realizado de acuerdo con los
planteamientos realizados en la memoria de solicitud, en todo lo referente a las
actividades a realizar, metodologia, recursos a emplear, y calendario previsto. No
se ha producido ninguna alteracion significativa que deba mencionarse. Muy
brevemente, las actuaciones realizadas han transcurrido en orden cronolégico de
la forma siguiente:

A. Presentacion del proyecto y formacion de grupos de trabajo (tareas 1y 2)
B. Explicacién por parte de los profesores de las bases de datos.
C. Obtencidén de la informacién y su tratamiento bibliométrico.

. Busqueda de informacién en diferentes bases de datos de topicos,
unidades tematicas o conceptos relevantes a las asignaturas.

. Clasificacion y analisis de la informacion en base a las diferentes
categorias y tipos de revista de cada base de datos.

. Analizar las implicaciones de innovacion docente mediante el
adecuado uso de los indicadores bibliométricos (principalmente los
de circulacién, uso y visibilidad e impacto.

D. Exposicidon de los resultados por parte de los alumnos



3. RESULTADOS Y VALORACION

Como principales resultados de caracter genérico destacamos los tres siguientes

i) Desarrollo de nuevas herramientas de innovacion docente para
fomentar el aprendizaje autébnomo.

ii) La incorporacién de recursos de bibliometria como herramienta de
innovacion en las actividades docentes de los ultimos cursos del grado
asi como en las titulaciones de master, junto con la utilizacién de bases
de datos (ISI, SCOPUS) y técnicas de visualizacion de datos

iii) Se ha estudiado y analizado como un concepto de importancia en
procesos de conversion energética y originalmente publicado en una
revista didactica se ha convertido en un paradigma de investigacion, y
finalmente en material curricular en los manuales de optimizacion
termodinamica.

Ello ha permitido obtener un conjunto de mejoras docentes que ha incidido
favorablemente en el impacto sobre la docencia:

* Una percepcion mas global del alumnado en los contenidos genéricos
de una asignatura

* Se ha fomentado la participacion activa de los alumnos en el desarrollo
de las clases con metodologias activas de ensefianza-aprendizaje.

e Se ha motivado a los estudiantes a través del uso de las nuevas
tecnologias.

* Se ha facilitado la adquisiciéon de las competencias especificas de la
asignatura.

Nuestra valoracion del desarrollo del proyecto ha sido muy positiva. Ha
permitido a los alumnos un seguimiento agil de la asignatura, con clases
dinamicas y participativas que permiten una consecucién mas eficaz de las
competencias previstas. En particular aquellas relativas a la trasferencia de
informacion, ideas, problemas y soluciones del ambito cientifico; el incremento
de la a capacidad de organizacién y planificacion a fin de resolver con éxito el
problema analizado.

Complementariamente y en colaboracion con el Dr. Lev Guzman,
especialista en dinamica no lineal y técnicas avanzadas de visualizacién de
datos y perteneciente al IPN de México DF, hemos realizado un estudio mas
detallado cuyos principales resultados han sido aceptados en un congreso
especifico de educacion e innovacién: The International Congress on
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Education, Innovation and Learning Technologies (http://iceilt.com). Mas
abajo se adjuntan informacién sobre el congreso y una imagen con el
abstract enviado y aceptado para una presentacion oral mas detallada en el
mes de julio de 2014.
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1.-Introduction. Almost forty years ago, F.L. Curzon and B. Ahlborn published a paper entitled
“Efficiency of a Carnot Engine at Maximum Power Output”, American Journal of Physics 43(1), 22-24
(1975). Formerly, the paper intended to be a pedagogic contribution in teaching Thermodynamics. As the
authors mention: “We have found it instructive in our classes on thermodynamics to consider another
Sfundamental limitation on efficiency which is caused by the rate at which heat can be exchanged between
the working material and the heat reservoirs”. From its original pedagogic character, the results in the
work passed to the research area in the field of thermodynamic optimization. Since then, the so-called
Curzon-Ahlborn efficiency progressively became a paradigmatic result with regards to thermodynamic
optimization of power cycles in quite different fields: from physics to engineering passing trhough
biology. Its wide applicability and sole dependence on the external heat bath temperatures (as it happens
for the Camnot efficiency) allows for an easy and notably adequate comparison with experimental
efficiencies of many different energy converters [1].

Efficiency at méximum power (EMP), as a tool in the optimization of macroscopic, mesoscopic and
quantun energy converters, is nowdays a topic of special attention because of its strightforward relation
with the depletion of energy resources and the concerns of sustainable development. Many different
analytical derivations have been presented in order to assess its validity for a broad variety of thermal
cycles and steady state systems. As a consequence a broad field of scientific research, both of basic and
applied nature, has emerged [1-2].

2.-Results and Discussion. In this work, bibliometric analysis and knowledge visualization technology
are applied to evaluate scientific production of EMP research, with special emphasis on thermodynamics,
engineering and educational areas. It is specially relevant that this result, originally of teaching nature, is
nowdays recovering its place as a usual topic in Thermodynamics and Engineering texbooks [3-5]. All
data are collected from the Web of Science Collection by Thomson Reuters. The published papers citing
the 1975 Curzon-Ahlborn paper are analysed and visualized from categories, research areas, authors,
countries, years, and so on. From an engineering education point of view the two-way spread-out of this
work (from pedagogy to research and back to teaching) allows to explore several targets as:

* Integrate innovation and research related to education.

¢ To analyze arelevant issue for teachers and students.

¢ Current trends and global perspectivas in engineering and technology education

¢ Role of engineering education in sustainable development

* Engineering education in the information age.
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