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Resumen

El dibujo infantil es un medio de comunicacion no verbal que integra dimensiones
motrices, cognitivas, emocionales y sociales, y su analisis facilita al docente el
seguimiento del desarrollo integral del alumnado de Educacion Infantil. Este estudio
disefia y valida un instrumento, basado en la literatura especializada, para evaluar
cuatro dimensiones (motricidad fina, desarrollo cognitivo y de representacion,
indicadores emocionales y dimensién social/autoimagen). Se analizaron 22 dibujos
de nifios de 3-4 afios, valorados por cinco expertos humanos y cuatro instancias del
modelo generativo ChatGPT-40. Las calificaciones humanas mostraron alta
consistencia interna (o > 0,83), mientras que las de ChatGPT-40 evidenciaron baja
fiabilidad (a < 0,44) y escasa coherencia interevaluador. El analisis factorial confirma
la validez de la escala como indicador del desarrollo grafico-expresivo. Se concluye
que, aunque ChatGPT-40 aporta ventajas operativas, su sensibilidad interpretativa no
permite sustituir el juicio experto; se recomienda su empleo tinicamente como apoyo
bajo supervision profesional.

Palabras clave

Educacion Infantil, Desarrollo Grafico, Dibujos Infantiles, Inteligencia Artificial,
GPT-40

Abstract

Children’s drawings constitute a non-verbal means of communication that integrates
motor, cognitive, emotional, and social dimensions. Their systematic assessment
enables early-childhood teachers to monitor pupils’ holistic development. This study
designs and validates an instrument, grounded in scientific literature, to evaluate four
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dimensions: fine-motor skills, cognitive and representational development, emotional
indicators, and social/self-image. Twenty-two drawings by 3- to 4-year-olds were
assessed by five human experts and four instances of the generative language model
ChatGPT-40. Human ratings exhibited high internal consistency (o > 0,83);
ChatGPT-40’s ratings showed low reliability (o < 0,44) and poor inter-instance
agreement. Factor analysis supports the validity of the scale as an indicator of
expressive-graphic development. Although ChatGPT-40 offers operational
advantages, its limited interpretive sensitivity precludes replacing expert judgement;
its use should therefore remain complementary under professional supervision.

Key Words

Early Childhood Education, Graphic Development, Children's Drawings, Artificial
Intelligence, GPT-40

1. INTRODUCCION

El dibujo constituye, antes de la plena adquisicion del lenguaje oral, un canal
privilegiado de expresion durante la infancia. A través de trazos, colores y composiciones,
los nifios comunican emociones, ideas y vivencias que aun no pueden verbalizar,
configurando un lenguaje visual con significado propio (Molina-Jiménez, 2015). Esta
capacidad expresiva convierte al dibujo en una herramienta esencial durante el desarrollo
temprano, facilitando la exteriorizacién del pensamiento y evolucionando hacia formas
mas comprensibles para el adulto. Lejos de ser meros garabatos, estas producciones
articulan dimensiones motrices, cognitivas, emocionales y sociales (Cox, 2005; Farokhi
y Hashemi, 2011), y proporcionan al docente indicios valiosos sobre el desarrollo integral
del alumnado.

Interpretar adecuadamente los dibujos infantiles en el ambito educativo constituye una
tarea tan relevante como compleja. No se trata de identificar “dibujos mejores” en
términos absolutos, sino de comprender que cada produccion refleja la realidad interna
del nifio y la manera en que organiza perceptivamente su entorno. Este analisis requiere
una mirada experta, que combine sensibilidad estética, conocimiento del desarrollo
grafico-expresivo y comprension del contexto cultural de cada nifio (Wright, 2007;
Rinaldi, 2006). Dado que no existen cddigos universales de interpretacion, se precisa una
observacion y una escucha atentas, sustentadas en una sélida formacion especifica que
permita al docente de Educacion Infantil acompafiar de forma adecuada el proceso
expresivo del alumnado, reconociendo la singularidad de cada obra y el contexto en que
se genera (Wright, 2007; Rinaldi, 2006; Lowenfeld y Brittain, 1987).

1.1. Valor pedagégico del dibujo en Educacion Infantil

Diversos modelos tedricos clasicos describen el desarrollo gréafico infantil —entre los
18 meses y los 6 afilos— como un proceso evolutivo que transita desde el garabateo inicial
hasta formas progresivamente mas organizadas y representativas, como el simbolismo y
el realismo visual. Este proceso se evidencia en una mayor coherencia interna,
organizacion espacial y riqueza expresiva en los dibujos (Lowenfeld y Brittain, 1987;
Maestre, 2010; Quiroga, 2007). A su vez, estos productos graficos reflejan el grado de
maduracion motriz fina, el desarrollo de nociones espaciales y la capacidad de

abstraccion. Elementos como la eleccion cromatica, la presion del trazo o la aparicion de
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figuras significativas pueden ofrecer indicios sobre el estado emocional del nifio y sus
vinculos sociales (Moreno, 2022).

Desde una perspectiva constructivista del aprendizaje, el dibujo cumple una funcién
diagnoéstica fundamental: permite acceder a las ideas previas del alumnado, identificar
concepciones intuitivas o espontaneas, y detectar posibles errores en la comprension de
determinados contenidos curriculares. Esta informacion es clave para que el docente
planifique su intervencion didactica desde el desarrollo real de cada nifio, favoreciendo
asi una construccion progresiva y significativa del conocimiento (Quiroga, 2007;
Vygotsky, 1978). A esta funcion diagnostica se suma la dimension expresiva, que
convierte al dibujo en un canal simbolico dificilmente sustituible. Como herramienta
pedagdgica en Educacion Infantil, el dibujo permite no solo estimular el desarrollo
gréafico-expresivo, sino también favorecer el crecimiento cognitivo, emocional, fisico y
social del alumnado. Dibujar es una forma de proyectar el mundo interno, lo que facilita
una comprension mas profunda por parte del docente y una intervencion educativa mas
ajustada y efectiva (Cherney et al., 2006; Zlateva, 2019).

Asi, el uso del dibujo como estrategia educativa, se revela como una via eficaz para
explorar las concepciones infantiles en torno a fendomenos cientificos y guiar la ensefianza
a partir de ellas. En consecuencia, el analisis de los dibujos no solo debe circunscribirse
a una interpretacion psicologica, sino que también debe considerarse una herramienta
metodologica que potencia la comprension del pensamiento infantil y favorece una

enseflanza mas ajustada, reflexiva y contextualizada.

1.2. Criterios para el analisis grafico-expresivo

El analisis del dibujo permite observar la organizacion, el uso del espacio, la
percepcion, las emociones y rasgos de personalidad. Caracteristicas como la presion del
trazo, el tamaio de las figuras, la eleccion de colores y la inclusion de detalles anatomicos
ofrecen indicios interpretativos (Cherney et al., 2006; Farokhi y Hashemi, 2011).

Diversos estudios coinciden en que factores como los materiales, el tamaiio del papel,
de las figuras y del trazo revelan emociones, personalidad y necesidades. Por ejemplo, el
uso de lapices gruesos y colores vivos indican seguridad; los lapices delgados y tonos
apagados, inseguridad (Zlateva, 2019; Moreno, 2022). Del mismo modo, figuras de gran
tamafio y que ocupan mucho espacio reflejan extroversion, impulsividad y seguridad,
mientras que formatos pequefios y centrados pueden implicar timidez o inseguridad
(Lowenfeld y Brittain, 1987), aunque estas interpretaciones deben considerarse
orientativas y contextualizadas dentro del desarrollo evolutivo del nifio. En cuanto al
trazo, una presion fuerte puede interpretarse como manifestacion de tension muscular o
ansiedad, mientras que los trazos débiles o discontinuos podrian reflejar vergiienza,
inhibicion o baja energia emocional. El sombreado excesivo puede ser signo de ansiedad;
si es localizado, la ansiedad podria relacionarse con esa zona (Farokhi y Hashemi, 2011;
Moreno, 2022; Zlateva, 2019). Estas variables graficas, lejos de ser meros aspectos
técnicos, pueden construir indicadores significativos del mundo interno del nifio y deben
ser interpretadas con sensibilidad y conocimiento especializado.

De igual modo, algunos detalles anatémicos también aportan informacion relevante.
Una cabeza desproporcionada indica egocentrismo y si es equilibrada, desarrollo
emocional normal. Rasgos como una boca grande o dientes marcados reflejan

agresividad; ojos grandes, vigilancia; pequefios, dependencia. Una nariz proporcional es
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seflal de desarrollo adecuado; fosas nasales grandes, de agresividad. Cuellos largos
indican dificultad para alcanzar metas; su ausencia, inseguridad. Manos extendidas
expresan deseo de conexion; grandes, impulsividad; pequefias, timidez (Farokhi y
Hashemi, 2011).

La interpretacion de los dibujos infantiles puede ayudar a detectar baja autoestima,
dificultades emocionales e incluso maltrato (Moreno, 2022). Dicha interpretacion
requiere de experiencia, observacion minuciosa, analisis riguroso y consulta de
bibliografia. De este modo, el analisis de los dibujos debe realizarse con precaucion y
siempre por especialistas capacitados. Pese a la abundancia de criterios dispersos,
actualmente no existen rubricas cualitativas estandarizadas que permitan codificar de
manera sistematica las producciones infantiles (Campbell y Cunningham, 2025), lo que
puede incrementar la subjetividad en las interpretaciones. De ahi la necesidad de obtener

instrumentos validados que garanticen fiabilidad y reduzcan el sesgo interpretativo.

1.3. La Inteligencia Artificial y los grandes modelos de lenguaje

Un modelo de lenguaje grande (Large Language Model, LLM) es un sistema de
Inteligencia Artificial (IA) que ha sido entrenado para entender y generar texto, y
aprender qué palabras suceden a otras basandose en patrones extraidos de grandes
cantidades de texto. ChatGPT (Generative Pre-Trained Transformer), de OpenAl, es uno
de estos modelos que ha sido disefiado para mantener un dialogo de forma natural
(asistente de didlogo o chatbot) y utiliza un tipo de arquitectura de IA denominada
Transformer (Bubeck et al., 2023). Este y otros asistentes de didlogo (como Deepseek,
Gemini o Copilot) estan siendo aplicados con €xito en entornos educativos, ofreciendo
apoyo personalizado y adaptado a las necesidades individuales (Ayuso y Gutiérrez,
2022). La IA puede analizar grandes volimenes de datos simultaneamente, operando sin
descanso y mejorando la eficiencia en diversos ambitos, incluidos salud, educacion y
trabajo (Rouhiainen, 2018).

En el ambito educativo, su aplicacion esta respaldada por organismos como la
UNESCO vy esta vinculada a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ya que
favorece el acceso al conocimiento, la retroalimentacion precisa y la personalizacion del
aprendizaje (Granda et al., 2024). La IA ofrece beneficios tanto académicos como
emocionales en los estudiantes y docentes, tales como explorar en un mundo amplio de
recursos educativos o asistencia digital en el &mbito afectivo (Ayuso y Gutiérrez, 2022).
Algunos estudios recientes han demostrado que modelos como GPT pueden ofrecer
resultados consistentes y validos en tareas de analisis psicologico multilingiie, lo que
evidencia su potencial para apoyar evaluaciones complejas que requieren interpretacion
de contenidos subjetivos (Rathje et al., 2024). De este modo, se ha propuesto que los LLM
puedan llevar a cabo evaluaciones sistematicas y objetivas, reduciendo la subjetividad
inherente al juicio humano (Aparicio, 2023). Sin embargo, persisten dudas sobre su
capacidad para igualar la sensibilidad interpretativa del juicio humano (Garcia Pena et al.,
2020), especialmente en contextos como la Educacion Infantil, donde la comprension
emocional y contextual resulta crucial.

Los desarrollos mas recientes de ChatGPT, como el modelo GPT-40, comprenden y
generan lenguaje, audio e imagenes en un Unico sistema. GPT-40 ya ha sido usado para
reconocer imagenes de medicamentos y dar consejo al paciente sin errores significativos

(Bazzari y Bazzari, 2024). Esto sugiere que la IA, concretamente GPT-40, podria ser una
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herramienta 1til para automatizar, sistematizar y reducir la subjetividad de las
evaluaciones de dibujos infantiles (Shah et al., 2025), ayudando al docente en el analisis

del nivel de desarrollo del alumno.

1.4. Objetivos e hipotesis

Este estudio propone disefiar y validar un instrumento de analisis del dibujo infantil,
basado en la literatura especializada, que permita evaluar de forma sistematica cuatro
dimensiones fundamentales en la etapa de Educacion Infantil. A partir de esta rubrica, se
contrasta la consistencia entre las valoraciones de expertos humanos y las generadas por
GPT-4o0, concretamente indaga: (a) en qué medida coinciden las puntuaciones emitidas
por el modelo con las de los evaluadores humanos, (b) qué diferencias se observan en
términos de consistencia interna y fiabilidad interevaluador, y (c¢) si GPT-40 puede
considerarse un recurso pedagdgico complementario en el aula de Educacion Infantil. De
acuerdo con estos propdsitos, se formulan tres hipotesis: H1, la rubrica disefiada ofrecera
resultados consistentes y fiables entre los evaluadores humanos; H2, GPT-40 mostrara un
grado de concordancia moderado respecto a dichas valoraciones; y H3, existiran
diferencias significativas en consistencia interna y sensibilidad interpretativa entre las

puntuaciones humanas y las generadas por la inteligencia artificial.

2. METODOLOGIA

2.1 Diseio

La presente investigacion adopta una metodologia de enfoque mixto, combinando
técnicas cualitativas y cuantitativas para analizar la interpretacion de dibujos infantiles
desde una perspectiva subjetiva, considerando tanto la evaluacion humana como la
realizada por ChatGPT-4o0. El estudio adopta un enfoque descriptivo y exploratorio, con
el objetivo de identificar patrones, tendencias y diferencias entre ambas formas de

evaluacion, sin intervenir en la elaboracion ni modificar el contenido de los dibujos.

2.2 Participantes y procedimiento

En el estudio participaron un total de 22 alumnos del primer curso del segundo ciclo
de Educacion Infantil (3-4 afios), en el marco de una actividad de divulgacion cientifica
del Programa Ciencia Circular de la Universidad de Extremadura, que incluye charlas y
talleres para acercar la ciencia a contextos escolares. Antes de comenzar la actividad
practica del taller, se exploraron las ideas previas de los nifios mediante preguntas como:
«¢Sabes qué es un microorganismo? ;Son seres vivos? Si decimos “virus” o “bacterias”,
;qué te viene a la mente? ;Crees que estos seres son buenos o malos?». A continuacion,
se les pidié que dibujaran libremente un microorganismo —virus o bacteria— seguin lo
imaginaban; para ello recibieron una hoja A4, un lapiz y ceras de distintos colores.

La muestra, constituida por los 22 dibujos obtenidos, es de caracter intencional y
responde a la disponibilidad de las producciones graficas. Se cont6 con la autorizacion de
la direccion del centro y el consentimiento informado de los padres o tutores legales. Al

involucrar a menores, el procedimiento sigui6 los principios éticos de la Declaracion de
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Helsinki (Asociacion Médica Mundial, 2024), garantizando voluntariedad, anonimato y
confidencialidad, y fue aprobado por la Comision de Bioética y Bioseguridad de la
Universidad de Extremadura (Registro n.° 142/2025).

2.3. Instrumento de evaluacion: diseiio de la rubrica

El instrumento central del estudio es una rubrica elaborada especificamente para
valorar el desarrollo infantil a través del dibujo. Su disefio se baso en la revision de la
literatura sobre psicologia evolutiva y educacion artistica (Farokhi y Hashemi, 2011;
Lowenfeld y Brittain, 1987; Malchiodi, 2012), asi como en investigaciones que analizan
la representacion de microorganismos en edades tempranas (Ballesteros et al., 2018;
Byrne, 2011; Dominguez et al., 2018; Faccio et al., 2013). Durante su disefio, se tomaron
decisiones fundamentadas sobre la inclusion y exclusién de determinadas dimensiones
evaluativas, adaptando el instrumento a los objetivos del estudio. Tras sucesivas
revisiones y ajustes a los objetivos del estudio, la version definitiva (Anexo I) quedo

estructurada en cuatro dimensiones, cada una con tres o cuatro indicadores:

1. Desarrollo Motriz Fino (DMF). Evalua habilidades motoras vinculadas al trazo
grafico.

* Control del trazo: Continuidad y direccion del trazo.

* Presion / continuidad del trazo: Uniformidad en la presion y fluidez.

» Formas basicas: Presencia de figuras geométricas simples.

+ Uso del espacio: Distribucion equilibrada del dibujo en la hoja.

2. Desarrollo Cognitivo y de Representacion (DCR). Evalua la capacidad de
simbolizar, organizar y narrar.

+ Detalle y complejidad: Cantidad y precision de los elementos.

» Relaciones espaciales: Ubicacion coherente de los elementos entre si.

» Narrativa visual: Existencia de una historia o accion representada.

3. Desarrollo de Indicadores Emocionales (DIE). Evaltia la expresiéon emocional a
través del color, la figura humana y su disposicion.

+ Uso del color: Variedad y asignacion significativa de colores.

+ Intensidad cromatica: Saturacién y sombreado expresivo.

* Figura humana: Proporcion-posicion e integridad anatomica (valorados como

indicadores separados).

4. Dimension Social / Autoimagen (DS). Evaliia representacion de vinculos y contexto
social.

* Inclusion de figuras significativas: Presencia de otras personas.

* Interaccion explicita: Contacto visual, acciones compartidas.

* Elementos del fondo: Detalles ambientales o decorativos.

Cada indicador se valora en tres niveles de logro: 1 (Necesita atencion); 2 (Adecuado,
en el rango tipico); y 3 (Avanzado). La puntuacién de cada dimension es la media

aritmética de sus indicadores.
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2.4. Evaluacion de los dibujos

Los 22 dibujos se valoraron de manera paralela por dos fuentes independientes: cinco
expertos humanos y el modelo GPT-40. En cuanto a la evaluacion humana (E), los
profesores (E1 a ES5), todos ellos docentes del Grado en Educacion Infantil de las
universidades de Extremadura y Salamanca, recibieron en formato PDF las veintidos
imagenes escaneadas y numeradas; disponian unicamente de la rabrica como criterio
orientador y registraron sus puntuaciones en una hoja de célculo idéntica, lo que garantizd
la homogeneidad, comparabilidad de los datos y permitio el andlisis estadistico.

Para la evaluacion automatica se crearon instancias personalizadas de GPT-40 que
incluian la rabrica, la plantilla Excel y una secuencia de instrucciones (prompts) que
guiaban el andlisis (Anexo II). El primer andlisis (IAl) aplicé la ribrica sin
contextualizacion adicional. El segundo (IA2) afiadié informacion evolutiva relevante
para niflos de tres aflos —etapa previa al esquema grafico, tolerancia a omisiones
anatdmicas y énfasis en la intencidon por encima de la precision técnica—. Tras finalizar
[A2, se efectud un tercer analisis (IA3) que repitio el proceso, pero solicité explicitamente
no focalizar la valoracion en la figura humana. Finalmente, se generd 1A4, una réplica
exacta de A2 lanzada desde otra cuenta independiente (Universidad de Salamanca), con
el objetivo de comprobar la estabilidad interinstancia del modelo. En los cuatro casos,
GPT-40 proces6 cada imagen, asignd las doce puntuaciones, y afiadié un comentario
opcional, todo ello volcado automaticamente en la plantilla Excel usada también por los
evaluadores humanos. De este modo fue posible comparar la consistencia interna y la
convergencia entre las valoraciones humanas y las generadas por la inteligencia artificial

bajo condiciones metodologicamente equivalentes.

2.5. Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados y analizados mediante el software estadistico
Jamovi (version 2.6.44), basado en R. Con el proposito de comparar las puntuaciones
asignadas por los evaluadores humanos (E1 a ES) y por el modelo de inteligencia artificial
GPT-40 (IA1 a IA4), se empled la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras
apareadas, adecuada para distribuciones no necesariamente normales y para datos
ordinales derivados de ribricas cualitativas. Asimismo, se utilizd el coeficiente de
correlacion de Pearson con el fin de examinar el grado de asociacion lineal entre las
valoraciones. Este andlisis permitié detectar posibles concordancias o discrepancias
sistematicas entre ambos sistemas de evaluacion en cada una de las dimensiones
analizadas: desarrollo motriz fino, desarrollo cognitivo y de representacion, desarrollo de
indicadores emocionales y dimensién social/ autoimagen.

Adicionalmente, se estimd la consistencia interna de los sistemas de evaluacion
mediante el calculo del coeficiente alfa de Cronbach. Esta medida se emple6 para valorar
la homogeneidad de cada una de las dimensiones estimadas por los expertos y la IA. La
interpretacion de este coeficiente permite aproximarse a la fiabilidad del instrumento de
evaluacion, entendida como la estabilidad interna en la aplicacion de los criterios sobre
las producciones analizadas. Cuando la fiabilidad de las dimensiones era alta, se realizod
un analisis factorial exploratorio de las cuatro dimensiones, empleando factorizacion de
ejes principales como método de extraccion y una rotacion oblimin, lo que permitio

estimar la ponderacion de cada dimension en el desarrollo grafico-expresivo.
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3. RESULTADOS

3.1. Analisis de los dibujos por dimensiones y fuentes de evaluacion

El examen de las 22 representaciones de microorganismos, calificadas por cinco jueces
expertos (E1-E5) y por cuatro instancias independientes de GPT-40 (IA1-1A4),
evidenci6 una distribucion amplia y equilibrada de los tres niveles de logro («Necesita
atenciony, «Adecuado» y «Avanzado») en los catorce indicadores que conforman las
cuatro dimensiones de la ribrica: desarrollo motriz fino (DMF), desarrollo cognitivo y de
representacion (DCR), indicadores emocionales (DIE) y dimension social/autoimagen
(DS). Este patron evidencia la capacidad discriminativa del instrumento (Figura 1).

Necesita atencion Adecuado Avanzado

1

Figura 1. Ejemplo de dibujos proporcionados por los alumnos

3.2. Descripcion cualitativa de los niveles

Los dibujos ubicados en «Necesita atencion» se caracterizaron por grafismos
esquematicos, paleta cromatica restringida y omision de detalles morfologicos; la
localizacion espacial fue, en ocasiones, periférica o descentrada, lo que denota un
aprovechamiento limitado de los recursos expresivos. En el nivel «Adecuado» se
incluyeron los que presentaban siluetas microbianas reconocibles con rasgos internos
incipientes y un predominio de tonos oscuros (negro y negro-rojo), indicio de la
connotaciéon negativa atribuida al concepto microbiano. Las producciones catalogadas
como «Avanzado» incorporaron estructuras morfoldgicas diferenciadas, mayor riqueza
cromatica e intensificacion gestual (bocas dentadas, ojos airados), indicadores de una
comprension mas elaborada del estimulo y de una mayor madurez grafica.

Estas caracteristicas fueron recogidas parcialmente por los juicios generados por
GPT-40, como se aprecia en los comentarios literales que la IA emitio, por ejemplo, para
los seis dibujos mostrados en la Figura 1:

- Dibujo 18 («Necesita atencion»): “El dibujo revela control grafico y trazo seguro,
aunque sin riqueza simbdlica ni elementos de representacion adicionales. Se destaca por
su ejecucion técnica”.

- Dibujo 10 («Necesita atencion»): “El dibujo se organiza en torno a una figura central
simple, con trazos controlados y uso variado de color. No hay intencién narrativa ni
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elementos sociales, pero se observa un nivel grafico coherente con un desarrollo
preesquematico intermedio. Puede beneficiarse de consignas que estimulen la
representacion de multiples entidades o interacciones”.

- Dibujo 13 («Adecuado»): “El dibujo presenta una estructura basica estable, con
formas reconocibles y aplicacion cromatica consistente. Aunque no hay elementos
narrativos ni sociales, la organizacion general indica un desarrollo grafico funcional
dentro de los parametros de la etapa previa al esquema grafico”.

- Dibujo 17 («Adecuado»): “El dibujo muestra un trazo seguro y control del espacio,
pero limitado en su riqueza en la representacion. La escasa variedad cromatica y ausencia
de narrativa o relaciones espaciales sugieren un estadio inicial dentro de la etapa previa
al esquema grafico. Requiere seguimiento para observar posibles progresiones”.

- Dibujo 3 («Avanzadoy): “El dibujo revela una representacion organizada con indicios
de forma organica y movilidad. La diversidad de trazos y colores indica exploracion
simbodlica en desarrollo. El estilo confirma avances en control grafico y configuracion
estructural”.

- Dibujo 11 («Avanzadoy): “Este dibujo destaca por su madurez grafica, con formas
diferenciadas, uso preciso del espacio y un manejo cromatico expresivo. Aunque no
incluye interaccion social ni figuras humanas, el nivel de estructuracion visual indica un
avance en la representacion notable dentro del marco previo al esquema grafico”.

Los comentarios de GPT-40 convergen con las observaciones expertas en variables
formales —trazo, cromaticidad y uso del espacio—, pero divergen en la identificacion
simbdlica: la TA atribuy6 expresiones antropomorficas inexistentes a los dibujos 3 y 11,
lo que revela ciertas limitaciones interpretativas.

3.3. Comparacion cuantitativa entre expertos e 1A

La evaluacion de la concordancia cuantitativa entre las valoraciones de los cinco
expertos y entre las producidas por las cuatro instancias de GPT-40 mediante la prueba
de rangos con signo de Wilcoxon (datos apareados), mostré desigual consistencia interna
entre ambos sistemas de evaluacion. El contraste reveld discrepancias estadisticamente
significativas en las cuatro dimensiones cuando se tom6 como referencia el conjunto de
puntuaciones humanas (p <0,05). En las puntuaciones generadas por la IA la divergencia
fue menor: no se observaron diferencias significativas en las valoraciones proporcionadas
por la IA para el desarrollo motriz fino (DMF), mientras que las dimensiones desarrollo
cognitivo y de representacion (DCR), indicadores emocionales (DIE) y dimension
social/autoimagen (DS) si mostraron diferencias, aunque con menos frecuencia que entre
expertos (Figura 2). La dispersion interexperto fue mayor en las puntuaciones humanas —
especialmente en DMF, DIE y DS— lo que apunta a una aplicacion heterogénea de los
criterios de la rubrica. Por el contrario, las cuatro instancias de GPT-40 ofrecieron
estimaciones internas mas homogéneas y estrechas, si bien mantuvieron cierta
variabilidad en DIE y DS, dimensiones que exigen mayor interpretacion afectiva y
contextual.

Estos hallazgos indican que el valor absoluto asignado por la ribrica depende en gran
medida del evaluador, lo que limita su utilidad para comparaciones interexpertos sin
procedimientos adicionales de calibracion. La consistencia relativa observada en la IA
sugiere que GPT-40 aplica la ribrica de manera estable, pero su sensibilidad

interpretativa sigue siendo inferior en los indicadores emocionales y sociales; por ello, la
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rubrica resulta mas adecuada para el seguimiento intraevaluador y requiere supervision
especializada cuando se emplea como apoyo automatizado.
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Figura 2. Valores medios obtenidos para cada una de las dimensiones por cada evaluador (E1 a
ES5) y por cada uno de los modelos de inteligencia artificial (IA1 a IA4). Las barras de error
representan el intervalo de confianza al 95 %; los asteriscos indican significacion del contraste
Wilcoxon (* p <,05; ** p<,01; *** p<,001). Dimensiones: A) Desarrollo Motriz Fino (DMF),
B) Desarrollo Cognitivo y de Representacion (DCR), C) Desarrollo de Indicadores Emocionales
(DIE), D) y Dimension Social / Autoimagen (DS).

3.4. Consistencia interna y fiabilidad de los sistemas de evaluacion

La coherencia entre jueces se examino, en primer lugar, mediante la correlacion de
Pearson aplicada a las puntuaciones de cada dimension. Las cinco rabricas humanas (E1-
ES5) mostraron asociaciones positivas y elevadas en las cuatro escalas (r =0,62-0,88, p <
0,001), lo que indica que, aun cuando difieren en el valor absoluto asignado, los
evaluadores coinciden al ordenar los dibujos segun su calidad relativa. En contraste, las
calificaciones emitidas por las cuatro instancias GPT-40 presentaron correlaciones
moderadas o nulas (r =-0,25-0,41) y, en el 58 % de los pares IA-IA, la relacion carecio
de significacion estadistica. Las divergencias fueron especialmente acusadas en
desarrollo cognitivo y de representacion (DCR) y en indicadores emocionales (DIE),
donde aparecieron incluso correlaciones negativas entre algunas instancias de IA y los

jueces humanos.
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Figura 3. Mapa de calor, representando las correlaciones obtenidas para cada una de las
dimensiones por cada evaluador (E1 a ES) y por cada uno de los modelos de inteligencia artificial
(IA1 a IA4). Esta figura muestra las correlaciones de Pearson para cada dimension evaluada,
comparando tanto a los evaluadores humanos (E1 a ES) como a los sistemas de inteligencia
artificial (IA1 a IA4). A) Desarrollo Motriz Fino (DMF), B) Desarrollo Cognitivo y de
representacion (DCR), C) Desarrollo de Indicadores Emocionales (DIE), y D) Dimension Social /
Autoimagen (DS)

La fiabilidad interna se estimé mediante el coeficiente alfa de Cronbach (Tabla 1).
Todas las dimensiones superaron con holgura el umbral 0,70 en las puntuaciones
humanas (a = 0,835-0,942), reflejando una aplicacion estable de la rtbrica. Por el
contrario, los valores de la TA quedaron muy por debajo del estandar de aceptabilidad (o
=-0,526-0,434), con coeficientes negativos en DCR y DS, lo que revela la ausencia de
un patron consistente y cuestiona la idoneidad del modelo para su uso autdbnomo en
contextos evaluativos.

En conjunto, estos resultados muestran que el sistema humano mantiene una
coherencia interna alta, mientras que GPT-40 adolece de una falta de fiabilidad
sistematica, particularmente en los indicadores que requieren interpretacion simbolica y

afectiva.
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o Cronbach DMF DCR DIE DS
E 0,942 0,893 0,835 0,852
1A 0,434 -0,526 0,217 -0,203

Tabla 1. Analisis de fiabilidad mediante alfa de Cronbach de las evaluaciones realizadas por
humanos (E) y las realizadas mediante ChatGPT4o (IA)

3.5. Anilisis factorial exploratorio e Indice de Desarrollo
Grafico-Expresivo (IDGE)

Dada la alta fiabilidad interna observada en las evaluaciones humanas, se promediaron
las puntuaciones de los cinco jueces para cada una de las cuatro dimensiones y se
sometieron a un analisis factorial exploratorio mediante factorizacion de ejes principales
con rotaciéon oblimin. El indice de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin fue
satisfactorio (KMO = 0,84) y la prueba de esfericidad de Bartlett result6 significativa
(x*=48,3,p<0,001), confirmando la idoneidad de la estructura correlacional.

La solucién de un solo factor mostré un ajuste excelente (x> = 0,07, p=0,97) y explicd
el 83% de la varianza comun. Este factor —denominado Indice de Desarrollo
Grafico-Expresivo (IDGE)- recibid cargas muy elevadas de DMF (0,99), DCR (0,96) y
DS (0,92), y una carga moderada de DIE (0,48) (Tabla2), lo que sugiere que los
indicadores motriz, cognitivo, social y de representaciéon comparten un nucleo latente

robusto, mientras que la dimension emocional conserva cierta especificidad.

Factor Carga factorial Varianza unica KMO
DMF 0,986 0,028 0,718
DCR 0,959 0,079 0,765
DIE 0,480 0,769 0,979
DS 0,923 0,147 0,883

Tabla 2. Analisis factorial exploratorio realizado con los promedios de las puntuaciones de los
evaluadores humanos (E1 a E5) para cada dimension (Desarrollo motriz fino DMF, Desarrollo
cognitivo y de representacion DCR, Desarrollo de indicadores emocionales DIE, Dimension
social/autoimagen DS). Para cada factor se incluye la carga factorial, la varianza unica explicada
y el test Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) como medida de adecuacion de los datos

Partiendo de las cargas factoriales estandarizadas y del método de regresion para
estimar las puntuaciones de factor, se propone ponderar el IDGE asignando un 30% a
DMF, 30% a DCR, 30% a DS y 10% a DIE. Ello permite calcular un indice sintético de
desarrollo grafico-expresivo para cada uno de los 22 dibujos segin cada evaluador.

Las puntuaciones de IDGE obtenidas por los jueces difirieron de forma significativa
entre si (Wilcoxon pareado, p <0,05), lo que ratifica la imposibilidad de emplear el indice
como valor absoluto intercambiable entre evaluadores. No obstante, la consistencia
interna del IDGE resultd excelente (o =0,95), superando la fiabilidad de cualquiera de las
dimensiones por separado. Por tanto, dentro de un mismo evaluador, el IDGE constituye
una medida robusta para ordenar a los alumnos segun su nivel de desarrollo

gréafico-expresivo, si bien requiere calibracion rigurosa para comparaciones entre jueces.
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4. DISCUSION

El dibujo infantil representa una via de expresion integral que articula dimensiones
cognitivas, emocionales y sociales. Elementos como el uso del color, la intensidad del
trazo, la proporcion de figuras y la inclusion de detalles anatdmicos son indicativos de
aspectos del desarrollo grafico expresivo. Estos aspectos, incluidos en distintos trabajos
previos sobre analisis de dibujos en la etapa de Educacion Infantil (Farokhi y Hashemi,
2011; Lowenfeld y Brittain, 1987; Moreno, 2022; Zlateva, 2019), han sido integrados en
las distintas dimensiones analizadas con la ribrica permitiendo asi concretar esas
variables y convertirlas en indicadores observables.

El analisis de dibujos realizados por alumnado de 3-4 afios sobre microorganismos, a
partir de la aplicacion de una ribrica, tanto por expertos humanos como por el modelo
GPT-40, pone de manifiesto un elevado grado de agresividad en las representaciones
graficas de este contenido. Esto se observa tanto en las producciones graficas clasificadas
como adecuadas, caracterizadas por un uso extendido de combinaciones de colores
oscuros, principalmente negro y rojo (Moreno, 2022; Zlateva, 2019), como en las
avanzadas, que incluyen representaciones antropomorficas con rostros agresivos (Farokhi
y Hashemi, 2011). De acuerdo con estos autores, la inclusion de estas variables expresivas
podria reflejar estados emocionales y experiencias personales de los participantes sobre
los microorganismos dificilmente detectables por otros medios. El analisis de los dibujos
muestra que desde comienzos de la etapa de Educacion Infantil los alumnos tienen una
concepcion negativa sobre los microrganismos, situacién que ya se habia observado en
edades superiores (Ballesteros et al., 2018; Byrne, 2011; Dominguez et al., 2018; Faccio
etal.,2013). Esta circunstancia es relevante para el profesorado de esta etapa que, a través
de los dibujos y el uso de la rabrica para su analisis, puede confirmar si esta concepcion
esta presente en sus alumnos e intervenir tempranamente sobre ella.

En lo metodoldgico, los resultados obtenidos reflejan que las evaluaciones realizadas
por los expertos humanos presentan una alta dispersion, pero una elevada fiabilidad y
consistencia interna, en contraste con las generadas por inteligencia artificial, que
evidenciaron una menor dispersion, pero baja consistencia. Este hallazgo resalta la
capacidad del juicio profesional para captar matices expresivos vinculados al desarrollo
infantil que la IA, en su estado actual, no logra interpretar adecuadamente. Los
evaluadores humanos, apoyandose en distintos marcos tedricos sobre el desarrollo grafico
infantil (Burt, 1921; Luquet, 1981; Rinaldi, 2006; Wright, 2007), identificaron patrones
evolutivos propios del dibujo infantil, reconociendo elementos simbolicos y de
representacion que la TA no interpretd con precision. Ademas, las correlaciones
estadisticas entre evaluadores humanos fueron significativamente mas altas que aquellas
obtenidas con la IA, lo cual refuerza su mayor fiabilidad. Este bajo nivel de fiabilidad
interna en las puntuaciones generadas por IA pone en cuestion la estabilidad y coherencia
del sistema automatizado. Resulta especialmente revelador que, utilizando el mismo
prompt y la misma informacion de entrada, dos usuarios distintos (IA2 e 1A4) hayan
obtenido evaluaciones divergentes por parte de ChatGPT. Este hallazgo refuerza la
percepcion de que, en su estado actual, los sistemas de inteligencia artificial no garantizan
resultados consistentes ni reproducibles en contextos de evaluacion cualitativa,
comprometiendo asi su aplicabilidad como herramienta de apoyo en entornos académicos
donde la objetividad y la fiabilidad son esenciales. No obstante, la IA presenta ventajas

operativas como la velocidad, replicabilidad y capacidad de procesar grandes volumenes
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de datos. Ademas, los comentarios que elabora la IA pueden guiar la evaluacion de un
juicio experto. Estas caracteristicas podrian aprovecharse en tareas preliminares o como
apoyo al analisis profesional, siempre bajo supervision experta.

El analisis factorial realizado con las puntuaciones de los evaluadores humanos pone
de manifiesto la existencia de un factor latente que respalda la validez del instrumento
disefiado para evaluar la progresion en los dibujos infantiles, lo que ha permitido construir
el Indice de Desarrollo Grafico-Expresivo. Este indice no es aplicable para comparar
valoraciones emitidas por diferentes expertos humanos, pero si permite que un mismo
evaluador establezca un orden de desarrollo entre distintos alumnos. Asi, el instrumento
facilita que un docente de Educacion Infantil analice las representaciones graficas de su
grupo de alumnos, identificando qué nifios requieren mayor atencion y cuales presentan
un nivel de desarrollo mas avanzado. La rubrica desarrollada resulta especialmente
relevante si se considera que, actualmente, no existen herramientas cualitativas
estandarizadas que permitan codificar de manera sistematica las producciones graficas
infantiles, lo que limita considerablemente su interpretaciéon objetiva (Campbell y
Cunningham, 2025). La propuesta desarrollada en este trabajo contribuye a superar esta
carencia al ofrecer un marco estructurado y fiable para la evaluacion del desarrollo
grafico-expresivo en la infancia.

En sintesis, si bien la IA puede ser util como herramienta complementaria, la
interpretacion profunda de los dibujos infantiles contintia dependiendo del juicio humano,
ya que los aspectos incluidos en la rabrica requieren de una interpretacion
contextualizada. Futuras investigaciones deberan explorar mejoras en los modelos de TA
para aumentar su capacidad interpretativa, sin comprometer la calidad del anélisis
pedagdgico y emocional que exige este tipo de evaluacion.

El estudio planteado presenta ciertas limitaciones que hay que considerar de cara a su
generalizacion. En primer lugar, la muestra —22 alumnos y 5 evaluadores— es reducida;
replicar el procedimiento con un niimero mayor de participantes y distintos contextos
socioculturales reforzaria la validez externa. En segundo lugar, la fidelidad de la rabrica,
aunque alta, deberia contrastarse con autopercepciones de los nifios mediante entrevistas
o técnicas proyectivas, a fin de triangular datos y consolidar la validez de contenido. Por
ultimo, se analizd un unico tipo de consigna (“dibuja un microorganismo”); futuras
investigaciones deberian comprobar si la estructura factorial se mantiene con tareas
graficas de otra naturaleza.

5. CONCLUSIONES

La rabrica desarrollada en esta investigacion constituye una herramienta valida y fiable
para la evaluacion del dibujo infantil cuando es aplicada por evaluadores humanos, como
lo evidencian los elevados coeficientes de fiabilidad y la alta concordancia entre
evaluadores. Su disefo, fundamentado en la literatura cientifica y ajustado a criterios del
desarrollo infantil, permite valorar de forma sistematica distintas dimensiones —motrices,
cognitivas, emocionales y sociales— en alumnado a partir de los 3 afios.

Segtn los resultados obtenidos mediante el analisis factorial exploratorio de las
puntuaciones emitidas por evaluadores humanos, esta rubrica puede resultar
especialmente util en las aulas de Educacion Infantil, ya que ofrece a los docentes una

herramienta estructurada para valorar el desempeio grafico de su alumnado y evaluar sus
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concepciones tempranas sobre distintos contenidos. En cambio, las evaluaciones
generadas por el modelo GPT-40 en su estado actual, si bien se llevaron a cabo con los
mismos criterios y rubrica, no alcanzan niveles de fiabilidad aceptables. Los analisis
revelaron correlaciones débiles y una baja consistencia interna, lo que compromete su
aplicabilidad directa en procesos de diagnostico o intervencion. Por tanto, no se
recomienda su uso como herramienta de evaluacion del desarrollo infantil en contextos
educativos reales.

No obstante, el uso de inteligencia artificial podria ofrecer cierto valor como recurso
complementario bajo supervision profesional. Por ejemplo, podria facilitar tareas de
cribado inicial o analisis exploratorio, y ayudar al profesorado a identificar concepciones
erroneas tempranas —como la vision agresiva o peligrosa de los microorganismos
observada en algunos dibujos—, orientando asi la planificacion de acciones pedagdgicas

correctivas.
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ANEXO 1. RUBRICA

Esta rdbrica apoya la observacion y evaluacién cualitativa de dibujos realizados por nifias y nifios de 3 a 6 afios. Permite identificar logros y dreas que requieren
seguimiento en cuatro dimensiones del desarrollo: motriz, cognitivo y de representacion, emocional y social. Cada indicador se califica con una escala
tricotémica: 1 = Necesita atencién 2 = Adecuado (rango tipico) » 3 = Avanzado.

Nota: La rubrica se configuré con muestras de 3-6 afios. Para 6-8 afios utilice la «Tabla de ajustes por edad» del Anexo A antes de interpretar las puntuaciones.
Definiciones operativas clave:

* Fondo: Se consideran fondo elementos ambientales como cielo, suelo, mobiliario, paisaje o decorado que no son figuras principales.

e Omisién o distorsién de partes del cuerpo: Antes de los 5 afios |a ausencia de cuello no se clasifica como distorsién grave.

1. Desarrollo motriz fino (DMF)

Indicador
Control de trazo

Presién / continuidad

del trazo

Formas basicas
reconocibles.

Uso del espacio
disperso sin orden.

1 - Necesita atencién

Trazos temblorosos, discontinuos o sin
direccién controlada.

Presién muy desigual; cortes frecuentes
que denotan falta de control.
Garabatos sin formas geométricas

El dibujo se concentra en un rincon o

2 - Adecuado

Trazos rectos y curvas aceptables; algunas
desviaciones menores.

Presién moderadamente uniforme; pocos
cortes en el trazo.

Formas simples (circulos, cuadrados)
aunque irregulares.

Distribucion parcial; quedan areas grandes
vacias sin intencion.

3 - Avanzado
Trazos seguros, continuos y bien dirigidos.

Presién constante y adecuada, sin
interrupciones perceptibles.

Uso variado de formas claras para
componer figuras significativas.
Compaosicion equilibrada que aprovecha la
mayor parte de la hoja.

Ejemplos:

2. Desarrollo cognitivo y de representacién (DCR)

Indicador 1 - Necesita atencién 2 — Adecuado 3 - Avanzado

Detalle y <2 elementos simples sin detalles. Figura reconocible con algunos detalles Figuras completas y multiples detalles (rostro,
complejidad (cabello, ropa). fondo, accesorios).

Relaciones Elementos amontonados o sin relacion Alguna relacién (encima, al lado) pero Relaciones espaciales coherentes

espaciales espacial clara. inconsistente. (delante/detras, cerca/lejos).

Escena cuenta una historia clara con secuencia o
interacciones.

Indicios de accion o de relacion tematica
sencilla.

Narrativa visual Escena sin accion; elementos inconexos.

Ejemplos:
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3. Indicadores emocionales (DIE)

Indicador
Uso del color

Intensidad cromatica

Tamafio y posicion de la
figura humana

Omision o distorsion de
partes del cuerpo
Ejemplos:

1— Necesita atencion

1-2 colores sin diferenciacion
entre partes.

Color tenue o sin relleno.

Figura desproporcionada o en
el borde.

Faltan partes esenciales
(cabeza, brazos).

2 — Adecuado

23 colores con algun criterio, aunque
inconsistente.

Aplicacién moderada; intensidad desigual.

Figura centrada con tamafio relativamente
adecuado.

Figura incompleta o partes simplificadas;
cuello ausente aceptable <5 afios.

3 - Avanzado

Colores asignados a elementos especificos o
con intencién emocional.

Colores saturados o sombreados que
enfatizan emocion/elemento.

Figura proporcionada y situada
coherentemente con la escena.

Figura completa con detalles anatémicos
pertinentes.

4. Social / auto-imagen (DS)

Indicador

Inclusion de figuras
significativas
Interaccién explicita

Elementos del fondo

Ejemplos:

dg
' I
.
1 - Necesita atencion 2 - Adecuado 3 - Avanzado
Solo 1 figura o ninguna. 2 figuras presentes sin interaccion >3 figuras con interaccion (contacto, accion
evidente. compartida).

Miradas, gestos o acciones conjuntas
claramente representadas.

Fondo complejo con 23 elementos (arboles,
casa, mobiliario).

Figuras aisladas sin contacto visual ni
actividad comun.
Sin fondo o solo color salido.

Alguna orientacién mutua o proximidad
sin accion clara.

Fondo basico con 1-2 elementos (cielo,
sue

Procedimiento de puntuacién
1. Evalde cadaindicador por separado y asigne unvalor de 1 a 3.
2. Calcule lamedia parcial de cada dimensién.
3. Obtenga la media global ponderada con los pesos:
* Motriz 30 % » Cognitivo 30 %  Emocional 10 % * Social 30 %.
4. Registre lavarianza entre dibujos para detectar incoherencias intra-nifio/a.

Esta rubrica no constituye un instrumento diagnostico clinico. Los resuitados senalan areas que pueden requerir observacion adicional. Considere 1as
variaciones culturales (por ejemplo, el simbolismo del color o la representacion del espacio) antes de inferir conclusiones emocionales o sociales.

Anexo A. Tabla de ajustes por edad (6 — 8 afios)

Dimensién  Nivel 2 (Adecuado) — Ajuste Nivel 3 (Avanzado) — Ajuste

DMF Trazos continuos y seguros sin desviaciones significativas; presion Control fino preciso; incorporacion de perspectiva simple y detalles
uniforme. anatémicos.

DCR Escena coherente con relaciones espaciales consistentes y varios Narrativa compleja con multiples acciones secuenciales y perspectiva
detalles. basica.

DIE Colores asignados temdticamente; saturacidn e intensidad Uso de color simbélico/emocional coherente y sombreado para volumen.
apropiadas.

DS Interaccidn basica (mirada o proximidad) entre al menos dos figuras.  Interaccion compleja con roles diferenciados y cooperacién explicita.

ANEXO 2. DETALLE DE LAS INSTRUCCIONES (PROMPTS)
UTILIZADAS EN CHATGPT40

El primer analisis automatizado (IA1) se efectud con el siguiente prompt:

Eres un especialista en psicologia del desarrollo infantil con experiencia en analisis grafico
infantil. Vas a analizar dibujos realizados por nifios de 3 afios que respondieron a la consigna:

**“Dibuja un microorganismo”**.

OBIJETIVO:

Aplicar una rubrica cientifica estructurada en cuatro dimensiones del desarrollo (motriz,
cognitivo, emocional y social), cada una con indicadores claros y escala de 1 a 3 puntos. Evaluar
cada dibujo, justificar brevemente las puntuaciones si es posible, y registrar los resultados en una
plantilla Excel (una fila por dibujo).

MATERIAL:
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Rubrica oficial basada en literatura cientifica (ya cargada).

Plantilla Excel estructurada para recoger los resultados (ya cargada).

INSTRUCCIONES:

Al recibir cada imagen de dibujo:

Analizala con base en la rubrica “Rubrica_Analisis_Dibujos_Infantiles v4.pdf”.

Evalua los 12 indicadores divididos en 4 dimensiones:

**Desarrollo Motriz Fino (DMF):** Control del trazo, presion, formas bésicas, uso del espacio.

**Desarrollo Cognitivo Representacional (DCR):** Detalle y complejidad, relaciones
espaciales, narrativa visual.

**Indicadores Emocionales (DIE):** Uso del color, intensidad cromatica, figura humana.

**Dimension Social / Autoimagen (DS):** Inclusion de figuras significativas, interaccion
explicita, elementos del fondo.

Asigna una puntuacion de 1 a 3 a cada indicador, conforme a la rabrica.

Calcula la media de cada dimension.

Redondea la media final a un decimal.

Opcionalmente, incluye un comentario breve sobre el dibujo (elementos clave, color, intencion).

Registra en la plantilla Excel:

ID del dibujo (ej. Dibujo_01)
Puntuaciones individuales (12 indicadores)
Media de cada dimension

Media global ponderada

Comentario opcional

Cuando te proporcione el primer dibujo, realiza el andlisis y genera la fila correspondiente para
la Excel.

En el segundo analisis (IA2) se incorpord informacion adicional sobre la edad de los niflos,
ajustando el analisis a su etapa evolutiva preesquematica. Se afiadio:

CONTEXTO:

Los nifios tienen 3 afios.

A esta edad es habitual la omision de cuello, extremidades o proporciones; no se penaliza
automaticamente.

Ten en cuenta la posible abstraccion y libertad expresiva tipica de la etapa preesquematica.

Considera la intencion, no sélo la precision técnica.
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