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Resumen

El creciente interés por implementar la educacién maker ha puesto de relieve que los textiles electrénicos (e-textiles) ofrecen
numerosas posibilidades en el 4mbito educativo. El articulo se basa en la metodologia de revisidn sistemdtica con el objetivo de

I como elemento de

caracterizar la produccién cientifica relacionada con el uso educativo de los e-textiles en educacién primaria
accién en actividades que buscan despertar diversos conocimientos, habilidades y destrezas en el aprendizaje competencial de
Ciencia, Tecnologfa, Ingenierfa, Arte y Matematicas (STEAM). La revision se realiza entre los afios 2006 al 2021 siguiendo los
estindares PRISMA. Se consultaron cuatro bases de datos de reconocido prestigio internacional (Scopus, ERIC, WoS y ACM),
encontrando, tras el cribado, 483 articulos, de los cuales se seleccionaron los 35 que cumplian con los criterios de elegibilidad
establecidos. Los resultados y discusion arrojan que la mayoria de los estudios se desarrollan en la educacién no formal, siendo el
kit LilyPad la herramienta de uso predominante. Se evidencian datos de la eficacia del uso de e-textiles para el aprendizaje de
computacion, circuitos, el pensamiento computacional. Existen numerosos estudios que determinan que los e-textiles
promueven el fomento de la equidad y el aprendizaje competencial STEAM, siendo un campo dominado por la autorfa
femenina. Nuestro estudio concluye que el uso de los e-textiles en actividades educativas para estudiantes de 6 a 13 afos,
promueve habilidades en todas las dreas STEAM, en contextos formales y no formales, utilizando metodologias que fomentan la
participacién entre el alumnado y el aprendizaje competencial.

Palabras clave: e-textiles, STEAM, cultura maker, educacién primaria, revisidn sistemdtica de literatura.

Abstract

The growing interest in implementing maker education has highlighted the potential of electronic textiles (e-textiles) in the
field of education. This article employs a systematic review methodology to characterize the scientific literature related to the
educational use of e-textiles in primary education, focusing on their role in activities that stimulate diverse knowledge, abilities,
and skills within the framework of Science, Technology, Engineering, Art, and Mathematics (STEAM) competencies. The
review covers the period from 2006 to 2021, adhering to the PRISMA standards. Four prestigious international databases
(Scopus, ERIC, WoS, and ACM) were consulted, resulting in the identification of 483 articles. After screening, 35 articles that
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met the predefined eligibility criteria were selected for analysis. The results and discussions elucidate that the majority of studies
were conducted in non-formal educational settings, predominantly utilizing the LilyPad kit as the primary tool. The findings
provide data supporting the effectiveness of e-textiles in facilitating learning related to computing, circuits and computational
thinking. Numerous studies suggest that the use of e-textiles contributes to equity in STEAM competency acquisition,
particularly notable due to the prevalence of female authorship in this field. In conclusion, our study demonstrates that the
integration of e-textiles into educational activities for students aged 6 to 13 promotes STEAM skills across all domains. This
impact extends to both formal and non-formal contexts, with methodologies designed to encourage student participation and
competency-based learning,

Keywords: e-textiles, STEAM, maker culture, primary and middle school, systematic review.
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INTRODUCCION

La educacién STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Maths) es un nuevo modelo
educativo competencial que destaca por favorecer la teorizacién e integracion de las artes en las ramas de
aprendizaje de la ciencia, la tecnologfa, la ingenieria y las matematicas, aglutinadas cominmente bajo el
acrénimo de STEM (Aguilera y Ortiz-Revilla, 2021). Este modelo destaca porque apuesta por procesos de
enseflanza y aprendizaje a través de la transdisciplinariedad (White y Delaney, 2021). Al estar
estrechamente enraizado con la educacién maker (Jia et al., 2021), busca garantizar la adquisicién de un
conocimiento transversal, en el que los contenidos de cada una de estas ramas no se trabajen de manera
aislada, sino de forma interdisciplinar para garantizar un aprendizaje competencial, funcional,
contextualizado y significativo. La apuesta por este enfoque ha traido consigo la incorporacién de nuevos
recursos didécticos como los e-textiles, que, similar a la robdtica educativa por su cardcter multidisciplinar,
resultan eficaces para preparar a los docentes a integrar las ciencias de la computacién y el pensamiento
computacional en el curriculum (Fields et al, 2019). Es por esto, que consideramos fundamental
incorporar habilidades maker en la formacién inicial y permanente del profesorado (Valente y Blikstein,
2019). Como se demuestra en el programa E-STITCH, los e-textiles se proponen como una de las piczas
clave para que las materias STEAM puedan funcionar al mismo nivel (Tofel-Grehl et al., 2021; Tofel-
Grehl et al., 2022). Dicho programa liderado por profesoras americanas como la Dr. Colby Tofel-Grehl o
la Dr. Kristin Searle (2023), referentes en el 4mbito universitario de los e-textiles aplicados a la educacién,
determina una tendencia al alza para incorporar dicha metodologia en las aulas universitarias.

Los e-textiles son tejidos que tienen incorporados componentes digitales y electrénicos (Buechley et al,,
2008). Investigadoras como Buechley et al. (2013) o Jayathirtha y Kafai (2020) sefialan que la realizacién
de proyectos de e-textiles es una forma efectiva de educar en STEAM y adquirir desenvolvimiento
competencial desde una edad temprana. Estas tltimas autoras, en los resultados de su metasintesis de 64
articulos sobre una década de e-textiles, de los cuales 8 articulos se incluyen dentro de nuestro objeto de
estudio, afirman que éstos son un campo motivador y prometedor para la participacién equitativa y
ampliacién al acceso a la educacién informatica, concluyendo que es necesario profundizar en estas
investigaciones para determinar las oportunidades que representan de cara a que el alumnado pueda
acceder al campo de las ciencias de la computacién. Por su parte, Buechley et al. (2013) recogen evidencias
empiricas que profundizan en los beneficios del uso de los e-textiles en la educacién y cémo los kits de
construccion de e-textiles estan remodelando la educacién tecnolégica.

Por ello, en este momento de expansion de la educaciéon maker, resulta de interés interrogarse sobre la
efectividad de los e-textiles para despertar la curiosidad por las materias cientificas y tecnoldgicas a edades
tempranas. Por tanto, se propone una revision sistemdtica de literatura para conocer el uso de los e-textiles
como recurso educativo de apoyo para el aprendizaje STEAM en estudiantes de entre 6 y 13 anos. Para dar
respuesta a este objetivo, se han planteado las siguientes preguntas de investigacién:

o :Qué dreas STEAM se trabajan a través de los e-textiles y con qué tecnologfas?
¢ :Qué enfoques metodoldgicos se emplean para integrar los e-textiles en educacién primaria?
e :En qué contextos se aborda el aprendizaje de e-textiles con estudiantes de 6 a 13 anos?

ANTECEDENTES

E-textiles en el contexto del movimiento maker

Se denominan textiles electrénicos o e-textiles a los “artefactos de tela que incluyen computadoras
integradas y otros dispositivos electrénicos” (Peppler, 2013, p. 38). La creacién de estos artefactos estd
asociada al drea de las tecnologias vestibles que tradicionalmente ha estado reservada para cientificos,
ingenieros textiles, profesionales de la salud y pioneros en las artes y el diseio de moda (Ryan, 2014). Este
campo multidisciplinar surge de las investigaciones realizadas en la década de los noventa en el ambito del
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diseno de interaccién aplicado a lo vestible, y se caracteriza por utilizar novedosos materiales flexibles,
conductores ¢ inteligentes, con los cuales se pueden conseguir resultados muy visuales y estéticos
(Berzowska, 2005; Orth et al., 1998). En la creacién de estos artefactos se une la ingenierfa y la
computacién para crear computadoras que sean "suaves, coloridas, accesibles y hermosas” (Buechley et al.,
2013, p. 1), permitiendo la posibilidad de combinar el arte y la expresion creativa con la ingenieria,
adentrdndonos en dominios de conocimiento como la programacién, el trabajo manual y la electrénica
(Kafaietal.,, 2019).

Dicho campo era complejo e inaccesible hasta finales de los afios 90, pero alrededor del 2006 la eclosiéon
del movimiento maker y la filosoffta Do it Yourself (DIY) permitié su democratizacién (Posch y
Fitzpatrick, 2021; Perner-Wilson y Buechley, 2013). La cultura maker surge en los Estados Unidos y se
populariza a nivel global a través de las Maker Faires (Dougherty, 2013). Los makers (Hatch, 2014)
realizan actividades que consisten en construir cosas en espacios de aprendizaje colaborativo tanto fisicos
como digitales, y sus proyectos estan asociados con el uso de las impresoras 3D, la robédtica o los e-textiles,
entre otros (Anderson, 2012). La educacién maker defiende el hacer (o crear/construir) como una forma
de aprender (Peppler y Bender, 2013) y destaca por contribuir a las denominadas habilidades del siglo XXI
(Gonzélez-Pérez y Ramirez-Montoya, 2022). Las raices de este movimiento se asocian con la teorfa
construccionista de Papert (1980), y a su vez, con las teorfas constructivistas del aprendizaje (de cldsicos
como Piaget, Vygotsky o Dewey).

En el desarrollo y construccion de los e-textiles se crean artefactos electrénicos que pueden ser vestibles o
que incluyen circuitos u ordenadores programables, lo que favorece el aprendizaje, puesto que se crea un
artefacto personalmente significativo (Papert y Harel, 1991).

En los ultimos anos, la construccién de medios digitales y el aprendizaje de la electrénica se han vuelto
accesibles para todos los publicos (Spina y Lane, 2020), favoreciendo que los e-textiles aplicados a la
educacién se conviertan en un interesante recurso didactico para trabajar la educacién STEAM.

Educaciéon STEAM con e-textiles

La educacién STEM parte de un modelo integrador que facilita el aprendizaje desde la propia
experiencia y que da respuesta a las exigencias propias del nuevo milenio (Tytler, 2020; Sanders, 2009).
Gradualmente, y con el fin de afadir una perspectiva més creativa e innovadora, se integra el Arte,
surgiendo asi el término STEAM (Perignat y Katz-Buonincontro, 2019; Maeda, 2013; Yakman 2008).
Entre las diferentes iniciativas propuestas que responden a este enfoque educativo destaca el aprendizaje
basado en proyectos en el contexto de los e-textiles. Al considerarse el enfoque construccionista en el
campo del STEAM, los e-textiles prometen ser un importante recurso diddctico que ofrece numerosas
posibilidades para el desarrollo de una educacién centrada en estas dreas (Kara y Cagiltay, 2023; Hughes y
Morrison, 2018). En este sentido, entre otros aspectos, varios autores han demostrado que la creacién de
artefactos de e-textiles beneficia el desarrollo del pensamiento creativo y critico (Lui et al., 2019; Peppler y
Wohlwend, 2018) y favorece que el alumnado aprenda de manera novedosa sobre conceptos de circuitos
cléctricos (Tofel-Grehl et al, 2017). Dadas sus caracteristicas, diferentes autoras argumentan que
representan una oportunidad para la expansiéon del aprendizaje de las ciencias de la computacion
(Jayathirtha y Kafai, 2019), incluyendo elementos de circuitos, el design thinkingy las artes, desdibujando
de esta forma los limites tradicionales entre disciplinas (Kafai et al., 2014). En esta linea, se seiala este
campo y sus aplicaciones a la educacién como pieza clave para trabajar las materias STEAM (Fields y Kafai,
2023; Peppler, 2013) y fomentar el pensamiento computacional (Wing, 2006). En particular, porque la
incorporacién del disefio iterativo (Fields et al., 2019) ofrece el escenario de aprendizaje para que los
estudiantes adquieran competencias en la asuncién de riesgos que determinen el manejo del pensamiento
computacional desde la base critica.

Siguiendo a Papert (1980), los 4mbitos de las ciencias del aprendizaje y la tecnologia educativa se han
centrado en que los estudiantes aprenden manipulando y creando objetos digitales. Esto se refleja en el uso
de plataformas como, por ejemplo, TurtleStitch, que permite bordar lo que programas y crear proyectos en
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textiles. Los proyectos realizados por la comunidad representada, entre otros, por Margaret Low, han
demostrado su potencial para que el alumnado adquiera competencias en disefio, matematicas, arte y
composicion (Klimczak y Solomon, 2022). En esta linea, en el campo de los e-textiles han emergido
numerosos kits de construccién que ofrecen diferentes enfoques para iniciarse en la programacion, la
electrénica y las STEAM. El uso de estos kits en el aula ofrece una mayor transparencia sobre el aprendizaje
que los kits de construccién de robética (Kafai et al., 2014). Buechley (2006) disei¢ el kit LilyPad con el
objetivo de ampliar la participacién en las ciencias de la computacién.

El kit LilyPad fue disefiado de manera similar al kit LEGO Mindstorms (Resnick et al., 1988) e incluye
una placa programable de bajo coste y c6digo abierto basada en Arduino (Banzi, 2008), hilo conductor y
diferentes sensores y actuadores adaptados para ser ficilmente cosibles al textil, lo que permite a los
usuarios disefiar y crear sus propios e-textiles (Buechley et al., 2008). Existen otros kits similares como
Flora, LilyTiny o EduWear que, al igual que LilyPad, enfatizan el acto de coser los circuitos y hacerlos
visibles con la finalidad de que el usuario tenga una comprensién de la programacion, la electrénica y los
circuitos (Lovell et al., 2023; Schelhowe et al., 2013; Stern y Cooper, 2015). Otros kits pre-fabricados
como i*CATch o Make Wear ofrecen un sistema de plug-and-play y son més amigables (Kazemitabaar et
al., 2017; Ngai et al., 2013). Quilt Snaps y TeeBoard (Buechley et al., 2005; Ngai et al., 2009b) tienen
como objetivo principal que el alumnado profundice en la experiencia computacional. Todos estos kits de
construccion ofrecen una interesante nueva gama de herramientas y materiales, tanto para el profesorado
como para el propio alumnado. Al demostrarse su valor educativo, los e-textiles se han convertido en una
préctica competencial que esta ganando importancia, constituyéndose Ccomo un campo potencialmente
emergente de investigacion educativa, la elaboracién de materiales curriculares similares a los de la robética
educativa (Fields y Kafai, 2023; Hébert y Jenson, 2020) y aparicién de libros con actividades adaptadas a
los Estandares de Ciencias de la Préxima Generacién (NGSS) americanos, pensados para que el
profesorado lleve los e-textiles al aula (Peppler, Gresalfi et al., 2014; Peppler, Salen Tekinbas et al., 2014).
Tras la reciente implementacién en el aula del modelo STEAM y con el fin de mejorar el aprendizaje del
alumnado, el uso de los e-textiles se ha ido integrando gradualmente en los contextos educativos a través de
la creacién de espacios de aprendizaje (Peppler, 2022; Martinez y Stager, 2013). Como indican Halverson
y Sheridan “la gran promesa del movimiento maker en la educacién es democratizar el acceso a los
discursos de poder, para que los usuarios puedan convertirse en productores de sus propios artefactos,
especialmente si estos artefactos estdn construidos con las tecnologfas del siglo XXI” (2014, p. 502). Por
todo ello, y pensando en los beneficios que este recurso educativo representa de cara a una formacion
cientifica y tecnoldgica a temprana edad, resulta necesaria la investigacién de su uso en educacién con
estudiantes de 6 a 13 afos.

METODO

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion, se ha llevado a cabo una revisién sistematica de la
literatura (RSL) cientifica especifica (Newman y Gough, 2020) que aborda los e-textiles aplicados a la
educacién en el campo STEAM. Se emplearon bases de datos propias de la investigacién en ciencias
sociales, centrindonos en educacién (Scopus, ERIC, WoS) y una especializada en ciencias de la
computacién (ACM Digital Library), ya que resulta de gran interés como una de las fuentes de referencia
para estudios que se encuentran en la interseccién de la Informatica con las Ciencias Sociales y las
Humanidades. Se han seguido las pautas marcadas por la declaracién PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic review and Meta-Analysis protocols) (Page et al., 2021).

Revisidn sistematica de literatura

La estrategia de busqueda se inicié con la seleccién de las palabras clave en los tres ejes conceptuales que

configuran la RSL realizada (Tabla 1).
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Tabla 1

Bases de datos, ecuaciones de busqueda y resultados

Numero de
Ecuaciones de busqueda articulos
encontrados

Base de
datos

TITLE-ABS-KEY (("e-textiles” OR "electronic textiles” OR lilypad
OR wearable*) AND (steam OR stem OR math OR science* OR
technolog* OR engineering OR art*) AND ("middle school" OR
"K-12" OR "primary education” OR "primary school" OR
"elementary school” OR "elementary education” OR "compulsory
education"))

139

Scopus

TS=(("e-textiles" OR "electronic textiles" OR wearable* OR

LilyPad) AND (STEAM OR STEM OR math* OR science* OR
WosS technolog® OR engineering OR art*) AND ("K-12" OR
"elementary school” OR "elementary education” OR "middle
school” OR "primary school” OR "primary education” OR

"compulsory education"))

("e-textiles” OR "electronic textiles” OR lilypad OR wearable*)

AND (steam OR stem OR math* OR science* OR technolog* OR
ERIC engineering OR art*) AND ("middle school” OR "K-12" OR 36

"primary education” OR "primary school” OR "elementary school"

OR "elementary education” OR "compulsory education")

[[All: "e-textiles"] OR [All: "electronic textiles"] OR [All: wearabl*]
OR [All: lilypad]] AND [[All: steam] OR [All: stem] OR [All:
ACM Digital math*] OR [All: science*] OR [All: technolog*] OR [All:
Library engineering] OR [All: art*]] AND [[All: "compulsory education”]
OR [All: "middle school"] OR [All: "primary school"] OR [All:

"elementary school"]]

448
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Se emplearon bases de datos de reconocido prestigio, que albergan publicaciones de impacto, con el fin
de garantizar que los estudios cumplan con los estdndares de la comunidad cientifica, centraindonos en
publicaciones con disponibilidad de texto completo. Consideramos el afio 2006 como afio de inicio de la
revision sistemdtica atendiendo a la publicacién del articulo de Buechley et al. (2006) que hace referencia al
potencial de los e-textiles en la educacién. Los idiomas de publicacién incluidos fueron el inglés y el
espanol, dos de las lenguas mayoritarias en la Academia.

Los registros bibliograficos resultado de las busquedas de cada base de datos se exportaron a un
documento Excel. Desde este software se gestiond el listado de articulos, con una pestana para el registro de
cada una de las bases de datos y una pestana con el global de publicaciones, donde se eliminaron
manualmente los duplicados, obteniendo un total de 641 registros. El proceso de seleccion partié de la
revision de titulos y resimenes de los documentos registrados. Atendiendo a los criterios de elegibilidad
(Tabla 2), se incluyeron investigaciones en inglés que abordan el uso de los e-textiles para el aprendizaje
STEAM en nuestro rango de estudio; excluyéndose articulos publicados fuera del periodo establecido
(2006-2021). Posteriormente se comprobd si el texto completo era accesible. En este punto se excluyeron
17 documentos (Figura 1).
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Tabla2

Criterios de inclusién/exclusiéon de la RSL

Criterios de exclusion(a) Publicaciones en el que el término "e-
textiles” o "wearable" se mencionan como dispositivos de

L. ) . . comando v control, para la monitorizacién del usuario, no como
Criterios de inclusién(a) Publicados Y P ’

entre 2006-2021. (b) Disponible
texto completo. (c) Articulos

medios o contextos de aprendizaje. (b) Se utilizan en la
formacion profesional o formacién continua de profesionales
(por ejemplo, la formacion de profesorado). (c) Idiomas
diferentes de inglés o espafiol. (d) Trabajos que no incluyen
edades de 6 a 13 anos. (e) Estudios en los que los términos
"wearable" hacen referencia a dispositivos hard. (f) Estudios del
campo del Computer Science (CS) -HCI- que no se centra en
“e-textiles” o “wearables”. (g) Estudios sobre computer or maker
education que no se centran “e-textiles” o “wearables”.

publicados en las bases de datos
Scopus, WoS, ERIC y ACM. (d)
Articulo de revista, conferencia o
capitulo de libro.
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Los documentos seleccionados en funcién de los criterios de elegibilidad pasaron a la segunda fase de
cribado, en los que se eliminaron publicaciones en las que los e-textiles se emplean como tecnologias de
comando y control (p.¢j. relojes inteligentes, lectores cerebrales etc.), investigaciones centradas en el
desarrollo profesional del profesorado y aquellas relacionadas con los e-textiles que no centran su foco en
esta tecnologia. Se excluyeron trabajos que no abordaban los e-textiles en el aprendizaje de estudiantes en el
rango de edad establecido. En esta fase se excluyeron 453 documentos, arrojando 30 publicaciones que
cumplen los criterios de inclusién/exclusién definidos previamente. A ellas se incorporan, como literatura
gris, 5 articulos incluidos en un libro-compilacién de los referentes del campo de los e-textiles (Buechley et
al,, 2013), lo que resulté en 35 trabajos seleccionados para realizar el andlisis de contenido (Figura 1). Los
articulos encontrados fueron revisados por dos investigadoras: la primera autora revisé todos los resultados,
mientras que el resto de las autoras revisaron, de forma independiente, un tercio de los articulos cada una
de ellas, poniendo en comun, posteriormente, todas las valoraciones de cada miembro del equipo de
investigacién. En aquellos documentos que plantearon dudas entre las investigadoras, se repitié el proceso
de andlisis.

Registros identificados en bases de datos a partir de los
-‘g descriptores utilizados (n=709): .| Registros eliminados antes del cribado:
3 Scopus (n= 139) Registros duplicados (n= 68)
5:.5' WoS (n= 86)
3 ERIC (n= 36)
= ACM Digital Library (n= 448)
h 4 Registros excluidos de forma directa
Registros restantes después de la exclusion de (n=141):
duplicados (n= 641) "l -No periodo 2006-2021 (n= 86)
- No tipo de publicacion (n= 55)
- Registros identificados para su recuperacion o Registros no recuperados
[ Lall
=2 (n=500) n=17)
&}
Registros excluidos (n= 453):
a) Tecnologias de comando y control (n=91)
Registros revisados para su elegibilidad b) Dtesarroll(? profesional docente (n = 18)
(n= 483) o| ©)Idiomas diferentes de ES o EN (n=3)
d) Edades diferentes a 6-13 afios (n=22)
e) Dispositivos hard (n=93)
f) CS-HCI no e-textiles (n= 146)
g) Computer y Maker Education no e-textiles (n= 80)
._§ Estudios incluidos para el analisis Registros identificados por otras vias
= (n=35) - (n=5)
Figura 1

Diagrama de flujo PRISMA 2020 (Haddaway et al., 2022)
Extraccidon de datos y andlisis de contenido

Los documentos seleccionados se analizaron atendiendo a los tres ejes del estudio: la tecnologia digital
(los e-textiles como recurso), el enfoque metodolégico y el contexto educativo, a través del método de
andlisis critico de contenido (Newman y Gough, 2020). En un primer momento se realizé un andlisis
bibliométrico de la produccidn cientifica recogida en la RSL. Este analisis muestra la relacién de autorfas, la
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distribucidn geografica, los anos de produccion y las caracteristicas de la investigacién en el campo de los e-
textiles para el aprendizaje en educacién primaria. En una segunda fase, las preguntas de investigacion
generaron una seric de categorfas de andlisis, incluyendo informacién sobre hardware, software,
metodologia, proyecto, contexto educativo y edades involucradas. Dos investigadoras, de manera
individual, codificaron manualmente todos los estudios atendiendo a las categorias de andlisis. En caso de
discrepancia entre las investigadoras, la codificacién se resolvié mediante el doble andlisis del resto de
investigadoras.

RESULTADOS

En esta seccién se presentan, organizados en relacién a las preguntas de investigacion planteadas, los
resultados obtenidos tras el andlisis en profundidad de los 35 documentos incluidos en la RSL.

Analisis bibliométrico

Las 35 producciones cientificas que conforman la muestra de estudios de la revision sistemdtica apuntan
al afio 2013 como momento de eclosidn de la literatura sobre e-textiles en el 4émbito educativo (Figura 2a).
Encontramos un primer articulo en el ano 2009, pero es a partir de 2013 cuando se evidencia una
publicacién anual con mayor regularidad sobre esta temdtica. Los datos revelan que Estados Unidos es el
pais con mayor produccién (Figura 2b), siendo Kafai, Searle y Ngai las autoras con mayor produccién
(Figura 2¢). En el cdmputo total referido a la autorfa dominan las mujeres (55,1 %), teniendo firma
femenina como primera autora 29 de los 35 trabajos, lo que evidencia que la temdtica es un édrea de
crecimiento en donde los estudios estdn conformados por equipos liderados por mujeres.
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En lo que respecta al diseno metodoldgico, la investigacion sobre e-textiles en educacién se aborda
principalmente a través de disefios cualitativos (61,8 %), destacando el estudio de caso (Figura 3). Cabe
senalar la alta produccién de experiencias compartidas en congresos.
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Figura 3

Diseno metodoldgico de investigacion de la produccién sobre e-textiles para el aprendizaje

Areas STEAM y Tecnologias para trabajar con e-textiles en educacién primaria

La RSL pone de manifiesto que el 75 % de los proyectos que se abordan en las publicaciones revisadas se
crean con un kit de e-textiles utilizando una placa programable (Tabla 3). De ellos, el kit LilyPad es el
preferido en las experiencias en este campo (77,8 %). Con base en el cruce de datos derivados de la
metasintesis, dicho kit se presenta como una alternativa a la ensefianza de la robdtica educativa y rompe
con los estereotipos de género o etnia en torno a las herramientas y el disefio de artefactos digitales
(Jayathirtha y Kafai, 2020). Diferentes estudios analizados concluyen que ayuda a reducir la brecha de
género (Buechley 2010; Buechley et al., 2013; Erete et al., 2016; Keshwani et al., 2016; Lau et al., 2009;
Nugent et al., 2019; Rigden et al., 2019; Kafai et al., 2014; Searle y Kafai, 2015b; Weibert et al., 2014) y a
disminuir la representacién de minorfas (Richard et al., 2018; Searle y Kafai, 2015a) en los dmbitos
cientifico y tecnoldgico. Los estudios revelan que el trabajo con e-textiles en la etapa de educacién primaria
privilegia el lenguaje de programacién por bloques, presente en dos tercios de las publicaciones revisadas;
especialmente en los ultimos niveles de educacidén primaria, involucrando, mayoritariamente, a alumnado
de entre 11 y 13 afios (Tabla 3). Este resultado coincide con la mayorfa de los estudios revisados en la
metasintesis (87 %) en los que se involucra a estudiantes de entre 11y 18 anos.
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Tabla 3

Relacién de tecnologfa empleada, recursos electrénicos y franja de edad

Autores y ano de

Materiales y componentes

Publicacion Placa Software Lenguaje clectronicos Edades

Ananthanarayan Calliope calliope.cc bloques Actuadores y bateria 8-9

y Boll (2020) p pe: 1 y
Adhesivo de cobre, hilo

Balletal. (2017)  LilyPad Arduino bloques conductor, bateria, sensores y 11-18
actuadores

Buechley (2010)  LilyPad Arduino bloques Hilo conductor, baterfa, sensores 11-18
y actuadores

Buechley (2013)  LilyPad Arduino bloques Hilo conductor, baterfa, sensores 10-19
y actuadores

Del Valle-Morales Tela e hilo conductor, plastilina

- - - , 10-13

etal. (2020) conductora, bateria, actuadores

Erete etal. (2016) - ) ) P‘rotc‘)tlpos en papel (disefio de 1113
circuitos)
Hilo conductor, actuadores,

Guler y Rule ) . ..

(2013) - - bateria, textil termocrémico, 10-13
cinta que brilla en la oscuridad

Kafaietal. (2011) LilyPad Arduino bloques Tela e hilo conductor, bacerfa 12y 14
sensores y actuadores

Kafai etal. (2014) LilyPad Modkit bloques Hilo conductor, baterfa, sensores 12-15

y actuadores
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Kafaiy Makey Tela conductora y pinzas

Vasudevan (2015) Makey Scratch blogues cocodrilo 114
Keshwani et al. . . Hilo conductor, baterfa, sensores

(2016) LilyPad Arduino bloques y actuadores 9-12
Koushik et al. . , L. Hilo conductor, baterfa, sensores

(2017) LilyPad Arduino codigo y actuadores 11-13

LilyPad Arduino cédigo Hilos conductores, bateria, 10.12
sensores y actuadores

Kuznetsov et al.
(2011)

LilyPad _ Tela conductora, baterfa,
Lau et al. (2009) (Teaboard) Bricklayer bloques sensores y actuadores 11-16
Loetal. (2013) - i*Chameleon bloques Actuadores 10
Markvickaetal.  Arduino , L. .
(2018) Leonardo Arduino codigo Cintay tela conductora 12-15
Merkouris et al LilyPad Modkit bloques Hilo conductor, bateria 11-12
(2017)
Ngai et al. LilyPad _ Tela conductora, bateria,
(2009a) (Teeboard) Bricklayer bloques sensores y actuadores 10-16
Ngai, Chan, :
Leongetal. A'rdumo i*CATch bl/oq'ues Y Bateria, sensores y actuadores 11-16
(i*CATch) codigo
(2013)
Ngai, ChanyNg  Arduino » bloques y ,
(2013) ("CATch) | CATch cédigo Bateria, sensores y actuadores 6-16
Norooz et al. LilyPad . )
(2015) (Body Vis) - Camiseta interactiva 4-11
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Nugent et al. LilyPad/ , 1 Hilo conductor, bateria, sensores
(2019) LilyTiny Arduino cbdigo y actuadores 012
Palaigeorgiou et _ .
al. (2019) - Arduino El-wires 11-12
Pedersen et al. CPX Make Code  bloques Hilo conductor, bateria, sensores 10.12
(2020) y actuadores
Peppler y Glosson _ . . L. Hilo conductor, bateriay
(2013) LilyPad Arduino codigo cruadores 7-12
Peppler y Danish  LilyPad . .
(2013) (BeeSim) - - Mascota interactiva 6-8
Richard et al. LilyPad y Modkit y Hilo conductor, baterfa, sensores

Makey bloques 10-13
(2018) Scratch y actuadores

Makey
Rigden et al. , L. Hilo, conductor, bateria,
(2019) Flora Arduino cédigo sensores y actuadores H-17
Rodeetal. (2015) LilyPad Ardublock  bloques Hilo conductor, baterfa, sensores 8-10

y actuadores

Searle y Kafai , Arduinoy  bloquesy  Hiloy tela conductores, bateria,
(2015a) LilyPad Modkit codigo sensores y actuadores 12-14
Searle y Kafai . Arduinoy bloques y Hilo conductor, baterfa, sensores
(2015b) LilyPad Modkit codigo y actuadores 12-14
Schelhowe etal.  LilyPad Amici bloques Hilo conductor, bateria, sensores 9.15
(2013) (Eduwear) d y actuadores
Tranne (7017) Ardnina GUI- hlaanec Rareria acrrmadarec v cencarec 9-10
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Vasudevanetal.  Makey Tela conductora y pinzas

(2015) Makey Scratch bloques cocodrilo 11-13
Weibert et al. . . Tela e hilo conductor, bateria,
(2014) LilyPad Arduino bloques actuadores y sensores 8-12
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También se recogen varios estudios que abordan el potencial de otras plataformas, tanto comerciales
como no comerciales, para la creacién de e-textiles. Guler y Rule (2013), exploran el potencial del kit de
Invent-abling que permiten construir circuitos analégicos con el fin de abordar la desigualdad de género en
las herramientas de aprendizaje STEM. Ananthanarayan y Boll (2020) concluyen que el uso de Calliope
posibilita la creacién de situaciones de aprendizaje que permiten fomentar el proceso creativo a la vez que
iniciarse en entornos de programacién. Ademds, diferentes autores exploran el uso educativo de kits de
estilo plug-and-play que no requieren de costura. Este tipo de kits estdn disefiados para la creacién répida
de prototipos de e-textiles y favorecen el aprendizaje iterativo y exploratorio. Koushik et al. (2017)
exploran el potencial educativo del kit Snappable Sensors que permite acercarse a la aritmética y al analisis
de datos. Ngai et al. (2009a) disefian el kit i*CATch con el objetivo de que los estudiantes puedan explorar
conceptos computacionales en menos tiempo y concluye que este kit se puede usar en una amplia gama de
niveles académicos. Por su parte, Schelhowe et al. (2013) presentan el kit de construccién de e-textiles
EduWear que demostr¢ ser valido para que el alumnado adquiera mas confianza al tratar con la tecnologfa,
pudiendo vincular sus propias creaciones y las tecnologias presentes en su entorno.

Se destaca, asimismo, el uso de kits que permiten incorporar materiales flexibles y conductores con el
objetivo de disefiar videojuegos y mandos vestibles. Kafai y Vasudevan (2015) y Vasudevan et al. (2015)
investigan el uso del kit Makey Makey concluyendo que ofrece nuevas oportunidades de aprendizaje sobre
conceptos computacionales y desarrolla habilidades de creacién y expresiéon personal. Markvicka et al.
(2018) examinan un kit de bajo coste creado a partir de materiales comerciales y concluyen que permite a
los estudiantes iniciarse en el campo de los e-textiles, a la vez que ofrece la oportunidad de utilizar su
creatividad artistica dentro de un contexto técnico. En esta linea también destacamos las investigaciones de
Lo et al. (2013) que analizan el uso del software educativo I*Chameleon como interfaz multimodal para
crear proyectos de e-textiles, especialmente interesante para el rango de edad contemplado en esta RSL.
También se observa el uso de los e-textiles como una tecnologia para crear nuevos recursos para el
aprendizaje. Recursos educativos con los que el alumnado puede interactuar para favorecer la comprension
de conceptos complejos (Norooz et al., 2015; Peppler y Danish, 2013).

Para concluir este apartado, consideramos necesario dirigir la mirada a los retos del s. XXI que enlazan
con los desafios a los que se van a enfrentar los estudiantes en nuestro rango de edad. Los estudios
analizados evidencian que el trabajo con e-textiles utilizando el lenguaje de programacién por bloques,
aplicando principios de ingenieria, circuitos o diseno, potencian la dimensién competencial del
aprendizaje. Las dreas STEAM facilitan el compromiso entre situaciones de equidad, el aprovechamiento
critico y responsable de la cultura digital y la valoracién de la diversidad cultural desde los procesos
creativos inherentes en los e-textiles.

Enfoques metodoldgicos para integrar los e-textiles en educacion primaria

Los trabajos revisados evidencian tres enfoques con relacién a la metodologia educativa empleada en el
proceso de ensefianza y aprendizaje con e-textiles (Tabla 4). Por un lado, las publicaciones con experiencias
innovadoras que despierten los intereses del alumnado en materias cientificas y tecnoldgicas o talleres
centrados en seguir instrucciones o guias paso a paso propias del aprendizaje Do it Yourself, donde el
resultado son proyectos iguales, o similares por estar customizados por los integrantes de dichas
formaciones (44 %), que son la tendencia mayoritaria.

En algunos casos se favorece el uso de plantillas tipo ficha (Searle y Kafai, 2015a, 2015b) para motivar e
iniciar al alumnado consiguiendo que este se interese por realizar proyectos personalmente relevantes. Por
otro lado, encontramos propuestas que se abordan con metodologfas activas (36 %). Finalmente, se
muestran trabajos que se hallan en un punto intermedio del continuum, que apuntan que a través de la
metodologia mixta, en la que en una primera fase se propone una actividad con instrucciones paso a paso,
prototipos, modelos, tutoriales y plantillas que guian el proceso, en algunos casos incluso se presentan
mddulos pre-fabricados (Ngai et al., 2009a; Ngai, Chan, Leong et al., 2013; Ngai, Chan y Ng, 2013), para,
posteriormente, en una segunda fase de la formacidn, ofrecer espacios para desarrollar la creacién libre y
personalizacién de artefactos.
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Tabla 4

Enfoques metodoldgicos de las propuestas con e-textiles

Metodologia educativa Publicaciones

Ball et al. (2017); Nugent et al. (2019); Richard
Instrucciones. Ejercicios  etal. (2018); Rode et al. (2015); Weibert et al.
(2014)

Aprendizaje guiado Del Valle-Morales et al. (2020); Erete et al.
(2016); Markvicka et al. (2018); Pedersen et al.
(2020); Peppler y Glosson (2013); Searle y Kafai
(2015a); Searle y Kafai (2015b)

Guia paso a paso

Guler y Rule (2013); Kuznetsov et al. (2011);

Mixto Instrucciones y creaciéon Lau et al. (2009); Ngai et al. (2009a); Ngai et al.

propia (2009b); Ngai, Chan, Leong et al. (2013); Ngai,
Chan y Ng (2013)
Buechley et al. (2013); Buechley (2010);
Aprendizaje Basadoenel  Schelhowe et al. (2013); Kafai et al. (2011);
Diseno Kafai et al. (2014); Kafai y Vasudevann (2015);
Metodologias activas Vasudevan et al. (2015)
Aprendizaje por Ananthanarayan y Boll (2020); Lo et al. (2013);
descubrimiento Trappe (2012)
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Atendiendo a los artefactos construidos por el alumnado analizado desde el enfoque metodoldgico,
observamos que desde las propuestas dirigidas la mayoria de las creaciones se centran en brazaletes
luminosos (Ball et al., 2017; Del Valle-Morales et al., 2020; Erete et al., 2016; Nugent et al., 2019; Peppler
y Glosson, 2013) y peluches interactivos (Kuznetsov et al., 2011; Pedersen et al.,, 2020; Rode et al., 2015;
Weibert et al., 2014). Mientras que las propuestas que se basan en metodologfas activas son més diversas,
incluyendo, principalmente, mandos de videojuego textiles (Kafai y Vasudevan, 2015; Lo et al., 2013;
Vasudevan et al, 2015) y multiples diseios de vestibles con sensores, musicales y luminosas
(Ananthanarayan y Boll, 2020; Buechley, 2013; Kafai et al., 2014; Schelhowe et al., 2013; Trappe, 2012).

Contexto educativo desde el que se aborda el aprendizaje de e-textiles en educacion primaria

Los resultados muestran una variedad de ecosistemas educativos (Tabla 5), siendo la educacién no
formal la ms recurrente en las propuestas analizadas (71,4 %). Observamos una gran cantidad de estudios
de educacién no formal que, si bien son intencionados y planificados, se realizan fuera del ambito de la
escolaridad obligatoria, siendo las actividades extraescolares o clubs de computacién (44 %) y los talleres
(40 %), los contextos privilegiados para desarrollar espacios formativos, no formales, que aborden los e-
textiles con estudiantes de 6 a 13 afos.

Si analizamos los articulos seleccionados que se refieren al dmbito formal, existen diferentes perspectivas
para su inclusién en la escuela. Desde quienes proponen adaptar los e-textiles a los estdndares educativos
americanos (Ball et al., 2017), ya que apoyan el aprendizaje significativo y facilitan la comprensién de
conceptos complejos y abstractos de ciencias; a quienes apuestan por incluirlos en asignaturas optativas o
asignaturas de historia y cultura, de manera transdisciplinar, para favorecer la inclusién y participaciéon de
minorias con menor interés en las ciencias de la computacién. Este enfoque interdisciplinario ayuda a
fomentar en el alumnado una visién mds integral del mundo que los rodea. (Kafai et al., 2014; Nugent et
al., 2019; Rigden et al., 2019; Searle y Kafai, 2015a, 2015b). En esta linea, Rigden et al. (2019) con el

programa Femineer ™y Nugent et al. (2019) con el programa Nebraska WearTec proponen los e-textiles
como recursos didacticos como alternativa o complemento a la robdtica educativa para inspirar y

empoderar al alumnado, y en particular a ninas y minorias, para que sigan una carrera STEM.



RIED-REvVisSTA IBEROAMERICANA DE EDUCACION A DisTANCIA, 2024, VOL. 27, NUM. 1, ENERO-JUNIO, ISSN: 1138-2783 / 1390-3306

Tablas

Contexto de aprendizaje de pricticas con e-textiles

Educaciéon Contexto Investigacion

Ananthanarayan y Boll (2020); Erete et al. (2016);
Merkouris et al. (2017); Palaigeorgiou et al. (2019);
Richard et al. (2018); Trappe (2012); Pedersen et al.
(2020); Rode et al. (2015); Peppler y Glosson
(2013); Weibert et al. (2014)

Buechley (2010); Buechley (2013); Kafai et al.
(2011); Kafai et al. (2014); Koushik et al. (2017);
Kuznetsov et al. (2011); Markvicka et al. (2018);
Ngai, Chan, Leong et al. (2013); Ngai, Chan y Ng
(2013); Norooz et al. (2015); Schelhowe et al.
(2013)

Museo/Galeria arte Guler y Rule (2013)

Espacio maker Campamento de  Del Valle-Morales et al. (2020)Lau et al. (2009);
verano/ Curso Ngai et al. (2009a)

Ball et al. (2017); Kafai y Vasudevan (2015);
Peppler y Danish (2013); Rigden et al. (2019);
Searle y Kafai (2015a); Searle y Kafai (2015b);
Vasudevan et al. (2015)

Extraescolares/ Club de
computacion

No formal
Taller

Formal Aula

Formal y No

Aula/Taller Aula /Extraescolar ~ Kafai et al. (2014)Nugent et al. (2019)
formal

20
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este documento aporta informacién especifica sobre el trabajo desarrollado con estudiantes de 6 a 13
afos que emplean los e-textiles como elemento de accidén en actividades que buscan despertar diversos
conocimientos, habilidades y destrezas STEAM. El estudio pone de manifiesto que las practicas con e-
textiles para educacién primaria se han desarrollado con mayor incidencia en Estados Unidos (63,9 %),
donde surge el movimiento makery el concepto de la educacién STEAM. Los resultados muestran que las
pricticas con e-textiles se han integrado en el dmbito educativo, en contextos formales, pero
particularmente en no formales, lo que como apuntan Halverson y Sheridan (2014) supone un gran
potencial y abre nuevas oportunidades para la investigacién educativa. Las publicaciones sobre el tema
advierten de la consideraciéon de alumnado diverso, especialmente en lo que respecta al género y etnia y se
han incorporado alternativas accesibles, tanto en términos econdémicos, como éticos, privilegiando la
tecnologia de cédigo abierto.

En respuesta a la primera pregunta de investigacién que examina cudles son las dreas STEAM que se
trabajan a través de los e-textiles y con qué tecnologias, los resultados de la revision evidencian que se han
utilizado con eficacia en todas las dreas STEAM, ya que la creacién de estos proyectos involucra las
multiples disciplinas de la informatica, la ingenieria y las artes. En la mayoria de los estudios, el alumnado
explora en estos tres dominios que se entrelazan: codificacién, elaboracién y circuitos, siendo esto, al igual
que ocurre con la robética educativa, beneficioso para el desarrollo del pensamiento computacional (Rich
et al., 2022). En cualquier caso, los e-textiles presentan ejemplos particularmente convincentes de
herramientas de aprendizaje transparentes y de alta calidad, ya que hacen que la tecnologia sea visible para
el alumnado (Kafai y Peppler, 2014). El analisis de las publicaciones seleccionadas determina que se
trabajan todas las dreas STEAM, siendo el kit LilyPad el preferido en las experiencias en este campo (77,8
%). Al respecto afadir, que la importancia de este kit también se ha demostrado en el dmbito de las bellas
artes, donde igualmente existen estudios prometedores que demuestran que es una herramienta que
permite a los artistas y disenadores explorar nuevas formas de expresion artistica a través de esta fusiéon
entre arte y tecnologfa (Peppler et al., 2013).

Con respecto a la segunda pregunta de investigacién que analiza los enfoques metodoldgicos que se
emplean para integrar los e-textiles en educacién primaria, se concluye que predominan los estudios que
emplean el aprendizaje guiado. El objetivo de los estudios analizados se centra, principalmente, en que el
alumnado, a través de la instruccion y/o del descubrimiento, disenie y construya un proyecto textil en el que
incluye un circuito, que, en ocasiones, lo programe, y que este funcione. Recordamos que uno de los
aspectos mas desafiantes de la ensefianza de la computacion es la interactuacién de la multiplicidad de
elementos que conectan entre si para hacer que un sistema funcione. Esto advierte de la necesidad de
implementar el diseno de nuevas estrategias y potenciar la formacién permanente del profesorado, tanto a
nivel pedagédgico como tecnoldgico en su dimension instrumental y metodoldgica, desde enfoques
competenciales que permitan la integracién de los e-textiles en las aulas de educacién primaria a través del
fomento de la participacién del alumnado y el aprendizaje desde la prictica (Valente y Blikstein, 2019). Al
respecto indicar, que la situacién de aprendizaje predominante si bien se apuesta por el uso de guias,
permite el uso de materiales y recursos inusuales y desconocidos como el hilo conductor de electricidad,
favoreciendo el tinkering (Timotheou y Ioannou, 2019). Todo ello garantiza que la actividad innovadora
se desarrolle en un ambiente motivador y ladico en el que se fomenta la colaboracién, el aprendizaje por
ensayo-error, la creatividad o la expresién artistica. En palabras de Resnick y Rosenbaum (2013), el sdlo
hecho de la transparencia que ofrecen los e-textiles y trabajar con este tipo de materiales permiten al
alumnado "ver el proceso” y “ver el resultado” de su trabajo y tener “retroalimentacion inmediata” de lo que
estan haciendo, lo que facilita el aprendizaje significativo.

En respuesta a la tercera pregunta de investigacién que analiza en qué contextos se aborda el aprendizaje
de e-textiles, los resultados muestran que predominan los entornos de aprendizaje no formales. Estos
resultados se pueden justificar argumentando que el proceso de aprendizaje que se desarrolla al fabricar un
e-textil, se centra en el proceso de creacién, diseno y construccién de objetos fisicos electrénicos o
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programables, y esto va mas alld del proceso de aprendizaje que propone el modelo mas extendido de
ensefanza (Halverson y Sheridan, 2014). Ahora bien, los estudios que si abordan el contexto formal
muestran resultados alentadores para el uso de los e-textiles como recurso didéctico con el objetivo de
favorecer la educacién competencial integrada, el desarrollo de habilidades en dreas curriculares y el
fomento de una educacién inclusiva y equitativa en STEAM.

En definitiva, los resultados de la revisién sistematica muestran que el campo de los e-textiles, es un
dmbito prometedor para la ensenanza integrada STEAM vy ofrece nuevas direcciones en la ensenanza con la
tecnologia educativa desde un enfoque competencial e integrador. Frente a la necesidad de una formacién
cientifica a temprana edad, consideramos este dominio como una linea investigativa prometedora, pero
encontramos limitaciones derivadas del escaso nimero de paises que han desarrollado estas propuestas
educativas e investigaciones. Otro aspecto para destacar es que si bien la tendencia en el ambito de la
investigacién y experimentacion con e-textiles refuerza el potencial de dichos recursos para trabajar el
STEAM en el 4mbito formal, hay una limitada literatura cientifica, a dia de hoy, al respecto. Igualmente,
podemos argumentar que la apertura del campo de los e-textiles a la educacion es relativamente reciente.
Por tltimo, concluimos la investigacién considerando que para la comunidad cientifica serian aportadores
estudios en los que se evidenciaran tematicas vinculadas con la perspectiva de género y la equidad con los e-
textiles en este rango de edad.
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ANEXO

Figura 1
a) Brazaletes luminosos creados con el kit LilyPad. b) Diagrama de conexién que muestra los distintos componentes

del circuito e indica cdmo conectarlos con el hilo conductor.
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Esta imagen muestra a dos estudiantes ensenando su brazalete luminoso con el efecto Persistencia de
Visién (POV) creado con el kit LilyPad. Realizando este proyecto aprendieron conceptos bésicos de la
teorfa de circuitos como la polaridad, el voltaje o la diferencia entre conectar un circuito en paralelo o en
serie.

Nota: Tomado del libro Textile Messages: Dispatches From the World of E-Textiles and Education.
(p.77), por Buechley et al., 2013. Peter Lang Publishing,

P

Figura 2

a) Ejemplos de proyectos de e-textiles b) Estudiantes colaborando y programando sus proyectos de e-textiles

En la imagen de la izquierda se muestran varios proyectos de e-textiles todos ellos creados con el kit
Bright Bunny, y en la derecha a varios estudiantes colaborando y programando por bloques sus proyectos.

Nota: Tomado de From computational thinking to computational making (pp. 242 - 243), por Rode et
al., 2015.

Figura 3
Camiseta interactiva creada con el kit LilyPad
Esta imagen muestra una camiseta que ayuda al docente a que el estudiante visualice y comprenda datos
corporales que le sirvan para acompanar el aprendizaje sobre el cuerpo humano.

Nota: Tomado de BodyVis: A new approach to body learning through wearable sensing and
visualization. (p. 6), por Norooz et al., 2015.
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Figura 4

Camiseta interactiva creada con el kit pre-fabricado de bajo coste i*CATch

Esta imagen muestra un proyecto de e-textiles creado con un kit que ofrece un sistema de plug-and-play
pensado para introducir al alumnado de forma amigable a conceptos computacionales.

Nota: Tomado de Designing i* CATch: A multipurpose, education-friendly construction kit for phy
sical andwearable computing. (p.10), Por Ngai et al., 2013
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Figura 5

a) Documentacién paso a paso para la creacién de una mascota textil interactiva. b) Tutorial DIY y ejemplos de

customizacion del proyecto

Esta imagen muestra imagenes del paso a paso y la guia utilizada por los nifios y ninas para aprender a
construir y customizar su proyecto de e-textiles.

Nota: Tomado de Fabric robotics-lessons learned introducing soft robotics in a computational thinking
course for children. (p.9), por Pedersen et al., 2020.

Figura 6

Peluche luminoso creado con el kit LilyPad

Esta imagen muestra un peluche en el que el estudiante ha cosido un circuito con hilo conductor y
programado varios LEDs con el objetivo de crear un proyecto personalmente significativo.

Nota: Tomado de Breaking boundaries: strategies for mentoring through textile computing workshops.
(p.2962), por Kuznetsov et al., 2011.

Notas
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1 Para recoger todas las investigaciones realizadas en el mundo anglosajén incorporamos alumnado de entre 6y 13
afios (Primary y Middle School)
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