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Abstract

This study aimed to examine the role of executive functions in the reading fluency efficiency of
struggling readers who were exposed to a highly transparent orthography, Turkish. Participants were
216 first- and third-grade elementary school students divided into two categories, as struggling readers
or typically developing ones (control group). To assess participants’ executive functions, we used the
Turkish translation of CHEXI, addressing the evaluation of the executive functions of primary school
children based on teacher opinions. Data were analysed using MANOVA and logistic regression
tests. Findings indicate that Turkish struggling readers across all grade levels face challenges related to
executive function and lack sufficient skills in this area to achieve fluency in reading. Moreover, the
significant and strong correlations observed across reader profiles provide compelling evidence that
executive functions play a critical role in the process of decoding Turkish words, irrespective of the
specific grade level. The acquisition of adequate reading skills in Turkish, an orthography that is highly
transparent, appears to be influenced by the peculiarities of cognitive executive functions.
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Resumen

Este estudio tuvo como objetivo examinar el papel de las funciones ejecutivas enla eficiencia de la fluidez
lectora de lectores con dificultades que fueron expuestos a una ortografia altamente transparente, el
turco. Los participantes fueron 216 estudiantes de primer y tercer grado de escuela primaria divididos
en dos categorias: lectores con dificultades y lectores con un desarrollo tipico (grupo de control). Para
evaluar las funciones ejecutivas de los participantes, utilizamos la traduccion turca de CHEXI, que
aborda la evaluacion de las funciones ejecutivas de los nifios de la escuela primaria segin las opiniones
de los docentes. Los datos se analizaron mediante MANOVA y pruebas de regresion logistica. Los
resultados indican que los lectores turcos con dificultades en todos los niveles de primaria enfrentan
desafios relacionados con la funcién ejecutiva y carecen de habilidades suficientes en esta area para
lograr fluidez en la lectura. Ademas, las correlaciones significativas y fuertes observadas entre perfiles
de lectores proporcionan evidencia convincente de que las funciones ejecutivas juegan un papel critico
en el proceso de decodificacién de palabras turcas, con independencia del nivel escolar especifico. La
adquisicién de habilidades de lectura adecuadas en turco, una ortografia muy transparente, parece estar

influida por las peculiaridades de las funciones ejecutivas cognitivas.
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Executive functions (EFs), a set of cognitive abil-
ities that modulate cognition, are the higher-level
cognitive skills used to regulate and coordinate
other cognitive abilities and behaviours (Jacob &
Parkinson, 2015). While definitions of EFs vary,
they commonly include core processes like inhi-
bition, working memory and shifting (Miyake
et al., 2000). In the process of executive function
development, inhibition refers to the ability to
suppress undesirable actions and disregard dis-
tractions, working memory involves the retention
of information during task execution (Baddeley,
1996), shifting entails adapting actions according
to evolving circumstances, and attention regula-
tion encompasses the controlled allocation and
maintenance of attentional resources (Miyake
et al., 2000). These core processes contribute to
complex EFs like goal-setting, planning, deci-
sion-monitoring in problem-solving and evaluat-
ing goal achievement (Diamond, 2013). EFs play
a vital role in daily functioning, particularly in sce-
narios demanding persistent goal-directed actions
and autonomous task fulfillment, as evidenced by
research highlighting executive function as a

multifaceted construct encompassing distinct
mechanisms that structure cognition and facili-
tate goal attainment (Butterfuss & Kendeou,
2018; Follmer, 2018). Miyake et al. (2000) investi-
gated the distinctiveness of individual executive
functions and their respective and combined
impacts on higher-order cognitive processes.
Their findings indicated that the executive func-
tions of inhibition, shifting and updating atre
related yet distinguishable, and they contribute
significantly but differentially to tasks involving
planning, working memory and cognitive flexibil-
ity (Miyake et al., 2000). Therefore, executive
functions can be conceptualized as a network of
cognitive processes in favour of a future objec-
tive, as opposed to a singular cognitive process.
Additionally, they are recognized as a noteworthy
factor in individual differences, contributing to
the development of intricate cognitive abilities
such as reading.

The Simple View of Reading (SVR; Gough &
Tunmer, 1986), a significant model in elucidating
reading disabilities, posits that reading compre-
hension is the product of two fundamental
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sub-component skills: word decoding and oral
language RC: D x LC).
According to SVR, these components are equally

comprehension

essential and explain a substantial amount of the
variance in reading comprehension (Tunmer &
Greaney, 2010). While word decoding involves
recognizing and understanding written words,
oral language comprehension involves under-
standing the meaning of those words and how
they relate to each other in a sentence or text.
Within this theoretical framework, decoding
involves amalgamating sub-lexical components
to construct orthographic representations in indi-
viduals’ mental lexicons, where oral language
comprehension assumes a pivotal role in aiding
word decoding; for example, contextual compre-
hension enables readers to decode unfamiliar
words based on their semantic context. SVR
underscores the interconnectedness of word
decoding and language comprehension, under-
scoring the critical importance of proficiency in
both domains for effective reading comprehen-
sion, thus emphasizing that both word decoding
and oral language comprehension are indispensa-
ble components contributing significantly to
overall reading proficiency.

Recent efforts to expand SVR have proposed
the incorporation of either additional terms to
represent the additive or extra procedures to
adjust for the unique variation in reading skills.
Duke and Cartwright (2021) propose an active
view of reading that extends beyond decoding
and listening comprehension, highlighting the
influence of dynamic self-regulatory processes
and other unaccounted factors on reading pro-
cesses. Their empirical evidence supports the cru-
cial role of executive functions in reading
proficiency and underscores the need to integrate
executive functions into the theoretical frame-
work of reading processes, highlighting a signifi-
cant limitation in the original SVR framework’s
lack of consideration for executive function skills
or interventions to address reading difficulties.
Recent extensive research has linked variations in
individual executive functions to performance
across various domains, including the acquisition

and progression of word decoding skills,

particularly within the realm of reading (e.g,
Butterfuss & Kendeou, 2018; Cartwright et al.,
2020; Follmer, 2018). Limited executive functions
may be the primary factor contributing to reading
difficulties for some students, since these skills
indirectly impact reading proficiency by influenc-
ing decoding and language comprehension pro-
cesses, revealing common underlying factors
influencing word recognition and language com-
prehension. Jacob and Parkinson’s (2015) seminal
study investigated the empirical correlation
between executive functions and reading perfor-
mance across a wide age range from two to
18 years, revealing a moderate and consistent cor-
relation between these functions and reading
skills. In a recent meta-analysis, Follmer (2018)
examined the association between executive
functions and reading comprehension across 29
studies, indicating a moderately positive relation-
ship. This study proposed a theoretical model
suggesting that executive function significantly
contributes to explaining variance in text compre-
hension beyond traditional processes, positioning
executive functions as an independent predictor
of reading comprehension in early elementary
school. An increasing body of literature points to
the crucial role of executive function in develop-
ing and coordinating foundational reading skills,
with studies linking specific executive functions
to word reading (Christopher et al., 2012), writ-
ing, note-taking (Altemeier et al., 2008) and oral
comprehension. Furthermore, research has pro-
gressively investigated the impact of executive
function on reading comprehension and its
related processes, emphasizing the significance
of executive functions in explaining significant
and distinct variations in reading comprehension
outcomes, including working memory (Miller
et al, 2013; Pelegrina et al., 2015), shifting
(Guajardo & Cartwright, 2016), inhibition
(Borella et al,, 2010), planning and sustained
attention (Locascio et al,, 2010; Sesma et al.,
2009).

Based on existing findings, we hypothesized
that the reading difficulties among struggling
Turkish readers may stem from their executive
function capabilities, motivating our study to
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explore executive functions’ explanatory power
in reading fluency efficiency, especially in lan-
guages with unique linguistic attributes, such as
Turkish.

Turkish presents a particularly intriguing
orthography for this purpose due to its unique
characteristics,

including highly transparent

grapheme-to-phoneme  transformations — and
symmetrical features. Due to its regular orthogra-
phy, Turkish maintains a consistent relationship
between graphemes and their corresponding
phonemes, with each Turkish letter typically pro-
nounced uniformly across all instances it appears
in words, while also being characterized as a moz-
phologically complex agglutinative language
(Babayigit & Stainthorp, 2011; Durgunoglu,
2000). This feature sets Turkish apart from other
languages and presents a significant challenge to
its readers, since suffixation is widespread, lead-
ing to the formation of lengthy words through
the combination of numerous suffixes. From a
technical standpoint, the Turkish language’s
abundance of iterative cycles facilitates the gen-
eration of words with infinite length through the
combination of various suffixes and their permu-
tations. The complex word formation in Turkish,
particularly due to extensive suffixation, hinders
the word decoding process for novice or strug-
gling readers, impeding their fluency and high-
lighting the crucial role of proficient executive
functions as a key determinant of their reading
proficiency.

In sum, the scarcity of existing literature on
the correlation between executive functions and
reading fluency efficiency in highly transparent
orthographies like Turkish limits the generaliza-
bility of previous findings to struggling readers
of Turkish, leading to inconclusive evidence
regarding the association between executive func-
tions and reading fluency difficulties in languages
with unique linguistic characteristics. Hence,
there is a critical need to bridge this research gap
by examining the potential association between
executive functions and reading fluency efficiency
in Turkish, given its highly transparent orthogra-
phy and morphologically complex agglutinative
nature.

Current study

This study examined the role of executive func-
tions in the reading fluency of Turkish struggling
readers. This approach allows for investigating
the unique roles of specific executive functions in
reading proficiency within a language marked by
distinctive linguistic features, and its findings
could significantly contribute to comprehending
the factors contributing to reading fluency diffi-
culties among struggling Turkish readers in gen-
eral, and specifically shed light on the correlation
between executive functions and reading fluency
efficiency in a highly transparent and morpho-
logically complex orthography like Turkish.

The study examined three core research
questions.

(1) Do Turkish struggling readers differ from
their typically developing peers concern-
ing executive functions as indexed in
teacher ratings?

(2) Does the role of executive functions in
reading fluency differ in terms of grade
levels?

(3) What is the relationship between execu-
tive functions and reading fluency effi-
ciency in a highly transparent orthography
like Turkish?

Method

Participants

The study included 216 elementary school stu-
dents from public schools in Turkey, encompass-
ing first- and third-grade students, who were
divided into two groups: struggling readers and
typically developing readers (control group), as
presented in Table 1. The rationale behind focus-
ing on these specific grade levels was the expecta-
tion that these grades are considered critical
stages for the acquisition and functional use of
reading skills.

All participants were enrolled in public schools
that followed the same curriculum and utilized
identical Turkish textbooks for each grade level.
Struggling readers in each grade demonstrated
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Table 1. Distribution of participants by reader profile, grade level and sex.

Reader Profile Grade 1 Age Total Grade 3 Age Total  All
M F % (SD) M F % (SD)

SR 26 19 77.42 (1.49) 45 35 28 107.82 (1.76) 63 108

TD 22 23 80.53 (1.50) 45 32 31 107.49 (1.83) 63 108

Al 48 42 78.97 (2.16) 90 67 59 107.65 (1.79) 126 216

Note: SR — struggling readers; TD — typically developing; age was calculated in months.

weaknesses in reading fluency, ranking in the low-
est quarter of their class in terms of word decod-
ing speed and accuracy, and exhibited difficulties
in automatic recall of word spellings and other
phonological skills during reading tasks, while the
control groups comprised readers who decoded
at least 90% of the text successfully and fluently
and ranked in the top quarter of their class in
terms of reading fluency. The initial assessment
of students’ reading fluency abilities was further
validated through an examination utilizing the
Reading Skills Assessment Tool (RSAT) battery
(Alatli et al., 2022), specifically designed to assess
and evaluate reading fluency by considering
aspects such as word decoding speed and accu-
racy, providing a comprehensive overview of par-
ticipants’  average
compared to established RSAT cut-off scores. In
the first grade, struggling readers were defined as

reading fluency scores

those achieving a reading fluency score below 68
words, whereas typically developing readers
achieved scores exceeding 77 words; similatly, in
the third grade, struggling readers were identified
as individuals with scores below 82 wotds, while
typically developing readers demonstrated flu-
ency scores surpassing 93 words, as assessed by
the RSAT (Alatl: et al., 2022). Upon scrutinizing
the mean reading fluency scores of participants
within both research groups, it becomes evident
that the distribution of groups aligns consistently
with the RSAT means (see Table 2), highlighting
the reliability and validity of the research groups
since they accurately reflect the broader popula-
tion’s reading fluency levels assessed by the RSAT.

The main impact of reader profile yielded sta-
tistically significant results, with F(7,212) = 504.78,

Table 2. Reading fluency means and standard
deviations of subgroups with reference to grade level.

Grade level ~ Reader profile n x SD
Grade 1 SR 45 40.24 13.48
D 45 91.92 1017
Total 90  66.08 28.57
Grade 3 SR 63  62.09 14.00
D 63 11317 13.44
Total 126 87.63 29.05
Total SR 108 5299 17.48
D 108 104.32 16.06
Total 216 78.65  30.69

Note: SR — struggling readers; TD — typically developing.

»<<.01, n?=.70, indicating that, in general, typi-
cally developing (TD) readers showed higher lev-
els of reading fluency compared to struggling
readers (SR) (see Table 2).

Both groups of participants came from a low
socio-economic background and had an average
chronological age, with first-grade students aver-
aging sevenyears old and third-grade students
averaging nineyears old. In Turkey, the average
age for first-grade students commencing school
is typically around sevenyears old, while third-
grade students typically start at around nine years
old. Our research group comprises students
whose ages align with these average ages. The
socio-economic context of the schools was
determined through interviews with principals
and/or vice principals of the schools, categoriz-
ing schools based on their responses and assess-
ing the characteristics of the geographic regions,
which tend to attract families with modest income
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levels. Given the socioeconomic profile of the
regions and the corresponding population charac-
teristics, it was considered that the schools selected
for this study effectively represented a low-socio-
economic-status context. The sex distribution was
balanced among the participants. Only students
who were native Turkish speakers and did not
have any specific cognitive disabilities such as
hearing impairments, intellectual disabilities or
visual impairments participated in the study.

Instruments

Reading Skills Assessment Tool (RSAT): the
RSAT battery (Alatli et al., 2022) is a standardized
reading assessment designed specifically for pri-
mary school students in Turkey, with the objec-
tive of evaluating reading fluency through the
assessment of word decoding speed and accu-
racy. In this study, a narrative text from the RSAT
test was selected for each grade level, and partici-
pants’ reading fluency was assessed using the text
deemed appropriate for their respective grades.
During the assessments, participants orally read
each text while their speech was recorded, and
subsequent analysis of these audio recordings
allowed for the calculation of the average number
of accurately read words per minute, serving as
an indicator of the participants’ reading fluency.
The validity and reliability analyses of the RSAT
were conducted by its developers. To establish
the content validity of the fluent reading dimen-
sion, texts were developed for each grade level
and assessed by 10 primary school teachers and
three instructors from the Turkish Teaching
Department. These experts evaluated the texts
based on their appropriateness for the grade
level, grammatical correctness and expressive-
ness. The expert evaluations confirmed that the
texts met the criteria for content validity.
Subsequently, Cronbach’s alpha internal consist-
ency coefficient was used to assess the reliability
of the fluency dimension, measured as the aver-
age number of correct words read per minute.
The analysis yielded an alpha value of .95.

The Childhood Executive Functioning
Inventory (CHEXI-TR): executive functions are

typically assessed using cither direct/task-based
measures or indirect/informant-based measures.
Commencing from this point, it is imperative to
address that the evaluation of EF typically
revolves around two primary approaches: perfor-
mance-based neuropsychological measures (e.g,
Go/No-Go, Day-Night task, N-Back task, etc.)
and behavioural rating measures (e.g, BRIEF,
CHEXI, etc.). Performance-based neuropsycho-
logical measures involve directly observing and
quantifying an individual’s cognitive abilities in
controlled laboratory settings, providing objec-
tive and standardized measurements of specific
executive functions, whereas behavioural rating
executive function scales rely on subjective
reports from informants, such as parents or
teachers, who assess an individual’s executive
functioning skills in real-world contexts based on
their regular interactions. These real-life demands
are often markedly different from the decontex-
tualized and comparatively elementary responses
required by experimental EF tasks. This disjunc-
tion between laboratory-based assessments and
real-world applications underscores the impor-
tance of considering a broader spectrum of EF
functioning beyond the confines of controlled
experimental settings.

The CHEXT specifically falls into the category
of an indirect informant-based behavioural rating
measure, designed to provide a more comprehen-
sive perspective of executive functions as
observed or reported in the individual’s environ-
ment. Our research opted for the translation of
CHEXI (Thotell & Nyberg, 2008; https://chexi.
se/onewebmedia/Factor_analysis_Chexi.pdf),
citing two primary rationales. Firstly, the prefer-
ence is attributed to the facile application of
CHEXI, denoting its efficacy in generating valid
and reliable measurements with a limited number
of items. Secondly, its precedent use in diverse
studies exploring the correlation between execu-
tive functions and academic skills across various
languages informed our decision (e.g,, Thorell &
Nyberg, 2008; Thorell et al., 2013).

CHEXI encompasses two sub-dimensions —
(a) Working Memory and (b) Inhibition — each
containing a specific set of items designed to
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assess the corresponding executive function skill.
During the preparation of the scale, initially, the
original version of the CHEXI was translated
into Turkish by two reseatrchers, followed by back
translation conducted by a proficient English
speaker. Quantitative and qualitative criteria were
utilized to assess the items’ intelligibility. Three
independent experts assessed the degree of
semantic, cultural and conceptual equivalence
between the original and translated versions by
comparing them. Using the content validity coef-
ficient, the level of agreement between the spe-
cialists was evaluated. To this end, we prepared a
statement table containing the items for each sub-
dimension. The tables were sent to three experts,
and they were asked to evaluate whether the items
were compatible with the tested sub-dimensions.
Each item’s content and readability were assigned
a five-point rating, ranging from 1 (‘not at all suit-
able’) to 5 (‘very suitable’). Subsequently, the fol-
lowing step entailed computing the means,
standard deviations and coefficients of variation
for each item, with inclusion criteria requiring a
mean value surpassing 4.25, a standard deviation
below 1.00 and a coefficient of variation below
25%. At the end of this process, the scale attained
its final form. Then it was administered to 216
elementary school students to conduct the analy-
sis of validity and reliability.

An examination of the factor structure was
undertaken through the application of Principal
Component Analysis (PCA) with varimax rota-
tion. The suitability of the item set for this analy-
sis was evaluated using the Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) measure and showed a high KMO value
of .96. Furthermore, Bartlett’s test of sphericity
yielded statistical significance (p<<.01), further
validating the appropriateness of the data for fac-
tor analysis. Factor analysis yielded outcomes
indicating the presence of 24 items under two
factors with eigenvalues surpassing a certain
threshold. Consistent with the scree-plot, the fac-
tor structure was constrained to encompass two
distinct factors, which closely mirrored the origi-
nal configuration of the CHEXI, encompassing
dimensions related to Working Memory and
Inhibition. Despite exhibiting varying loadings,

the findings from this research revealed that the
factor patterns remained consistent with those of
the original CHEXI. Results revealed that our
scale accounted for a substantial portion of the
total variance, specifically 74.6%. The primary
factor explained a significant portion of this vari-
ance, contributing to 45.1%, while the secondary
factor accounted for 29.5% of the overall vari-
ance. Following the factor analysis, it was evident
that all items demonstrated factor loadings that
surpassed the established threshold of .32, con-
firming their substantial contributions to the
underlying factor structure (see Table 3). Finally,
confirmatory factor analysis was performed
using the AMOS 26.0 software to assess the con-
firmation of the model. When evaluating model
fit, an x%/sd ratio below 2 indicates petfect fit,
while a ratio between 2 and 5 suggests acceptable

Table 3. The factor structutre of the scale.

Items Working Memory Inhibition
1 2 1 2

Item 1 .899 332

Item 2 .896 357

Item 3 .895 327

Item 4 .872 322

Item 5 .871 371

Ttem 6 .863 .360

Ttem 7 .855 425

Ttem 8 841 362

Ttem 9 .833 397

Ttem 10 .826 .382

Ttem 11 .810 .365

Item 12 760 .388

Item 13 715 .365

Item 14 .669 .388

Item 15 304 .819
Item 16 341 773
Item 17 311 761
Item 18 .390 .745
Item 19 .379 .739
Ttem 20 467 737
Ttem 21 418 734
Item 22 277 723
Item 23 175 .637
Ttem 24 230 .523
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fit. Similarly, RMSE.A and RMR values below .05
indicate a perfect fit, and values up to .08 suggest
an acceptable fit. Our analysis revealed that the
model developed for this scale achieved an
acceptable fit based on these critetia (x?/sd: 2.66,
RMSEA: .08, RMR: .02). Furthermore, all other
scores (GI'I: .80, CFI: .93, RFI: .90) demonstrated
adequate fit, with indexes close to or above .90.

For the reliability analysis, the Cronbach alpha
internal consistency coefficients were calculated.
The Cronbach alpha coefficient of working
memory was calculated as .98 and of inhibition
as .93.

Procedure

Ethical approval from the Ministry of National
Education, TR, was obtained before data collec-
tion, followed by obtaining informed consent
from participating teachers, who were briefed
about their students’ voluntary participation.
Teachers were instructed to inform students
about the study and obtain explicit consent.
Teachers confirmed participants’ voluntary
engagement post-study, ensuring adherence to
informed consent and voluntary participation
principles. Data collection spanned two days
per class, with teachers selecting students for
the study on the first day based on reading assess-
ments and completing the scale for their students

on the second day.

Results

The study had two main phases of data analysis:
first, comparative analyses of different sub-
dimensions of the CHEXI construct to highlight
between
reader profiles within each grade level; and sec-

executive function skill differences

ond, logistic regression analyses to explore con-
nections between sub-dimensions of the scale
and reader profiles. This analytical approach ena-
bled us to scrutinize the links between specific
executive function competencies and the reading
profiles of the study participants.

To assess the primary influence of executive
functions on the reading performance of our

study participants, we conducted a MANOVA,
computing the reader profile (SR — struggling
readers and TD — typically developing) and
grade level (first and third grades) as two between-
subject factors and the sub-dimensions of
CHEXI (SoCEF) (working memory and inhibi-
tion) as the within-subject factor. Results appear
in Table 4.

The main impact of reader profile yielded sta-
tistically significant results, with F(1, 212) = 614.54,
p<<.05, indicating that, overall, in the context of
teacher evaluations, typically developing readers
(TD) demonstrated superior executive function
performance compared to struggling readers (SR)
(see Table 4). A closer examination of the effect
size associated with reader profile revealed sub-
stantial effect sizes for each subdimension, with

Table 4. Means and standard deviations of
sub-dimensions with reference to reader profile
and grade level.

Working Memory
Grade level Reader profile 7 % SD
Grade 1 SR 45 17.97  4.25
D 45 38.80 5.62
Total 90 28.38 11.44
Grade 3 SR 63 20.61  5.62
D 63 4047  3.36
Total 126 30.54 10.98
Total SR 108 19,51 5.24
TD 108  39.77  4.20
Total 216 29.64 11.20
Inhibition

Grade level  Reader profile ” % SD
Grade 1 SR 45 19.04  6.01
D 45 2715 3.26

Total 90 2310  6.30

Grade 3 SR 63 19.42  5.60
D 63 2715 3.89

Total 126 2329 6.17

Total SR 108  19.26 5.75
TD 108  27.15 3.62

Total 216 2321  6.21

Note: SR — struggling readers; TD — typically developing.
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12 =.74. Significant interactions emerged between
reader profile and SoCEE, F(1, 212)=376.08,
»<<.05, indicating that the variations in mean
scores among reader groups were not consistent
for the working memory and inhibition categories.
In order to elucidate the significant interactions
identified between the reader profile and SoCEF,
we conducted a series of separate ANOVAs.
These analyses involved the computation of
working memory and inhibition performance as
two distinct dependent variables, and reader pro-
file (SR and TD) as between-subject factors for
each analysis. A closer examination of results
revealed  statistically  significant  differences
between SRs and TDs in both working memory
and inhibition categories, F(1, 216)=982.47,
»<<.01, n2=.82 and F(1, 216)=145.36, p<.01,
1?2 = 40, respectively. Furthermore, the disparites
between TDs and SRs were more pronounced in
the working memory category than in the inhibi-
tion category. Notably, an absence of a significant
interaction between reader profile and grade level,
as indicated by F(1, 212) =3, p> .05, implied that
the differences in mean scores among reader
groups remained consistent across different edu-
cational levels.

Furthermore, the main effect of grade level
was also found to be significant, with F(1,
212)=4.25, p<<.05, suggesting a notable disparity
in sub-dimensions of executive functions between
first- and third-grade students. Upon reviewing
Table 4, it becomes evident that a distinction
exists in the working memory sub-dimension
between first- and third-grade students, whereas
no significant disparity is detected in terms of
inhibition when comparing these grade levels. The
situation was further established through the sig-
nificant interaction between SoCEF and grade
level (SoCEF*grade level), F(1, 212)=9.41,
»<<.05. There was no statistical evidence that
there was a significant triple interaction between
the  three effects  (SoCEF*reader
profile*grade level), suggesting that this pattern

main

did not change as grade level increased.

To examine the potential impact of sex on the
results concerning executive functions in the
study, a new analysis was conducted by including

sex as a between-subject factor. Results are given
in Table 5.

The analysis revealed statistically nonsignifi-
cant results for the main effect of sex on working
memory, F(1, 215)=.25, p> .05, and inhibition,
F(1, 215)=.29, p>.05. These findings suggest
that, overall, participants’ executive functions did
not significantly differ based on sex (see Table 5).
The lack of significant interactions between sex
and grade level (sex*grade level) and between sex
and reader profile (sex*reader profile) suggests
that any differences in executive functions
between male and female participants were con-
sistent across grade levels and reader profiles.
The findings underscore that the sex factor did
not exert a significant influence on the results
pertaining to the executive functions of the par-
ticipants in the present study.

In the subsequent phase, we proceeded to
assess the connections between executive func-
tions and reader profiles using binary logistic
regression analysis. Prior to conducting the
regression analyses, we initially examined the rela-
tionships between the variables by calculating
Pearson Correlation coefficients. Results are pre-
sented in Table 6.

The results underscored highly significant sta-
tistical correlations between the sub-dimensions
of CHEXI and the various reading profiles across
different grade levels. These findings indicate that
individuals with well-developed executive func-
tions tended to exhibit higher levels of reading
success.

In the following phase, we conducted Pearson
correlation analysis to examine the relationships
between executive functions and RSAT scores of
the participants. Results showed a positive corre-
lation between well-developed executive func-
tions and higher scores in reading fluency as
measured by the RSAT test (for working memory,
.79, p<<.01; for inhibition, 7: .56, p<<.01).

In the final phase, we conducted a binary
logistic regression analysis to examine the influ-
ence of working memory and inhibition on the
probability of participants being classified as
struggling readers. The findings from this analysis
are presented in Table 7.
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Table 5. Means and standard deviations of sub-dimensions with reference to sex.

Working Memory
Grade level Reader profile ﬂ x SD
Grade 1 SR M 26 18.88 4.70
F 19 16.73 3.28
Total 45 17.97 4.25
TD M 22 38.86 3.75
F 23 38.73 6.09
Total 45 38.80 5.02
Grade 3 SR M 35 19.94 5.17
F 28 21.46 6.12
Total 63 20.61 5.62
D M 32 39.90 3.54
F 31 41.06 3.11
Total 63 40.47 3.36
Inhibition
Grade level Reader profile n X SD
Grade 1 SR M 26 20.26 5.46
F 19 17.36 6.45
Total 45 19.04 6.01
D M 22 26.77 2.99
F 23 27.52 3.52
Total 45 27.15 3.26
Grade 3 SR M 35 18.71 5.25
F 28 20.32 5.98
Total 63 19.42 5.60
TD M 32 26.18 4.37
F 31 28.16 3.08
Total 63 27.15 3.89
Note: SR — struggling readers; TD — typically developing; M — Male; F — Female.
Table 6. Correlations between sub-dimensions and reader profile with reference to grade level.
15t Grade
Working Memory Inhibition Reader Profile
Working Memory — 37K 914
Inhibition 737k — 647k
31 Grade
Working Memory Inhibition Reader Profile
Working Memory — 752K 908%+*
Inhibition 752%% — .628%*

Note: **Correlation is significant at the .01 level.
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Table 7. Binary logistic regression results.

B SE Wald df Sig. Exp(B) 95% CI for Exp(B)
Lower Upper
Grade level —1.637 .854 3.680 1 .055 194 036 1.036
Working Memory 493 .090 30.206 1 .000 1.637 1.373 1.952
Inhibition —.157 125 1.562 1 211 .855 669 1.093
Constant —11.342  2.199 26.604 1 .000 .000

The logistic regression model exhibited statis-
tcal significance, ¥%(2)=249.30, p<<.05. This
model accounted for 91.0% of the variance in
identifying individuals as struggling readers
(Nagelkerke R?) and accurately classified 96.0%
of the cases. Specifically, it was found that higher
levels of working memory were linked to an ele-
vated probability of being classified as struggling
readers. A decrease of one unit in working mem-
ory is associated with a 1.63-fold increase in the
likelihood of being categorized as a struggling
reader, with a 95% CI ranging from 1.373 to
1.952. However, there was no observed associa-
tion between inhibition, grade level and a reduced
likelihood of being categorized as struggling
readers (Table 7).

Upon closer examination of the results, it
becomes evident that the inclusion of inhibition
in the model does not yield a statistically signifi-
cant regression outcome. This outcome is rather
surprising and not aligned with the expected sce-
nario. While the results are consistent with the
anticipated findings regarding working memory, it
is unexpected that the opposite trend is observed
in inhibition, despite its strong correlations with

Table 8. Results of the collinearity diagnostics.

working memory. However, the high degree of
correlation between inhibition and working mem-
ory, exceeding .70 (see Table 6), suggests the pos-
sibility of multicollinearity issues within the data
concerning the relevant sub-dimensions. In the
process of assessing multicollinearity, aside from
scrutinizing correlation coefficients, we also con-
ducted a multiple linear regression analysis using
the identical set of variables to investigate condi-
tion indices, variance inflation factors (IIFs) and
vatiance ratios (see Table 8).

Upon scrutinizing the results of the regression
analysis, it was observed that condition indices
exceeding .2 and IVIF values falling below 10 did
not indicate the presence of multicollinearity.
Nonetheless, upon closer examination of the vari-
ance ratios, it was noted that the variables of work-
ing memory and inhibition exhibited a substantial
amount of variance at the fourth eigenvalue (.19),
suggesting a level of dependency in the variance
of the wvariables’ regression coefficients (Field,
2018). Furthermore, in the initial logistic regres-
sion analysis, the inhibition variable displayed
a positive association with the dependent varia-
ble, despite a negative B value (Hair et al,

Collinearity diagnostics?

Model  Dimension  Eigenvalue Condition index Variance proportions
(Constant)  Grade  Working Memory Inhibition
1 1 3.567 1.000 .00 .02 .00 .00
2 .350 3.192 .01 93 .01 .01
3 .063 7.511 .53 .02 .39 .00
4 .019 13.608 46 .02 .60 .99

Note: *dependent variable: group.
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Table 9. Binaty logistic regression results for inhibition.

B SE Wald df Sig. Exp(B) 95% CI for Exp(B)
Lower Upper
Grade Level .008 362 .000 1 .983 1.008 495 2.051
Inhibition 316 042 57.343 1 .000 1.372 1.204 1.489
Constant —7.564 1.049 52.038 1 .000 .001

2019), further underscoring the existence of
multicollinearity.

In cases of multicollinearity, it is advisable to
consolidate pertinent variables into a single com-
posite score. Nevertheless, if this consolidation is
not theoretically valid or aligns with the factorial
structure of the utilized scale, an alternative
approach involves sequentially introducing the rel-
evant variables into the regression analysis. In this
study, it is deemed inappropriate to amalgamate
the tested variables related to executive functions,
since they are recognized as distinct theoretical
dimensions in the literature and were presented as
separate factors in the original version of the
adapted scale. Furthermore, given the significant
intercorrelations among these variables and the
predominant and pervasive influence of working
memory, another plausible interpretation of the
results related to inhibition is that the prominence
of working memory may overshadow its contri-
bution. In essence, when both factors are simulta-
neously included in the regression analysis, it is
possible that working memory, due to its substan-
tial impact, predominantly shades the predictive
capacity that inhibition might have possessed,
effectively diminishing the independent role of
inhibition in the analysis. In light of this matter or
concern, the analysis proceeded by conducting an
additional logistic regression analysis that solely
incorporated the variable of inhibition. Results
are presented in Table 9.

When the analysis exclusively ran with inhibi-
tion, the logistic regression model exhibited sta-
tistical significance, ¥2(2)=1006.11, p<<.05. This
outcome substantiates our perspective, as men-
tioned eatlier, that the predictive influence of
inhibition was eclipsed by the extensive and pre-
vailing influence of working memory. The result-
ant model for inhibition explained 51.0% of the

variation in identifying individuals as struggling
readers (Nagelkerke R?) and correctly classified
79.6% of the cases. A reduction of one unit in
inhibition is linked to a 1.37 times greater proba-
bility of being classified as a struggling reader,
with a 95% CI spanning from 1.264 to 1.489.
Specifically, the analysis revealed that increased
levels of inhibition were associated with a higher
likelihood of being categorized as struggling
readers.

Discussion

The present study examined the impact of execu-
tive functions on the reading fluency efficiency
of Turkish struggling readers who read in a lan-
guage characterized by a highly transparent
orthographic system. First and foremost, this
research extends the previous findings regarding
the association between executive functions and
reading skills to a highly transparent orthographic
system. Secondly, it provides a scientific basis for
the contribution of executive functions in eluci-
dating the challenges encountered by Turkish
struggling readers with respect to reading fluency
efficiency.

In the initial stage of our study, we conducted
a comparative analysis of executive functions
among reader groups to determine whether exec-
utive functions could act as discriminators for
identifying Turkish struggling readers. Results
revealed a distinct differentiation between the
reader groups in terms of executive functions,
indicating that our typically developing readers
outperformed their struggling counterparts in all
subdomains of executive functions at each grade
level. This finding aligns with previous research
indicating the influence of executive functions
on reading tasks in languages with intricate
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phonological systems, but it also contradicts the
conventional understanding within the context
of Turkish, a language known for its phonologi-
cally transparent nature.

The acquisition of fluent decoding skills is
influenced by the orthographic depth of the lan-
guage, which pertains to the intricacy of relation-
ships their
associated spoken sounds, leading to the unpre-

between written symbols and
dictability of word pronunciations (Seymour
et al., 2003). Executive functions play a vital role
in mitigating the heightened cognitive demands
stemming from intricate phonological transfor-
mations in languages characterized by opaque
orthographic systems, such as English, French or
Chinese, where the consistency and predictability
of grapheme—phoneme correspondences are rel-
atively low, consequently making efficient word
decoding more challenging. The consensus from
previous literature indicates that once individuals
acquire fundamental grapheme-to-phoneme con-
version skills, their proficiency in executive func-
tions empowers them to effectively utilize these
skills during lexical and text-level reading tasks
(e.g,, Daucourt et al., 2018; Follmer, 2018; Foy &
Mann, 2013). In this process, while working
memory is crucial for accurately deciphering and
storing phonological patterns of words and con-
verting their orthographic patterns into oral pro-
nunciations, inhibition plays a prominent role in
directing attention to specific components of
words, such as phonetic units or meaningful parts
like  morphemes. When these cognitive-based
executive functions operate harmoniously and
simultaneously, the decoding process becomes
smoother and more fluent. To illustrate, when
considering deficits within the phonological sys-
tem, it has been observed that struggling readers
often exhibit compromised performance on tasks
designed to assess executive functions, such as
inhibition and working memory (Daucourt et al.,
2018). Significantly, the capacity to exert inhibi-
tory control over extraneous information emerges
as a crucial determinant in the realm of reading
proficiency, encompassing the intricate processes
of phonemic processing and judgement (Foy &
Mann, 2013). Deficiencies in inhibitory skills are
prone to engender representational inflexibility,

exemplified by an excessive dependence on sight
word reading strategies. Each of these scenatios
may create conditions in which reading difficul-
ties and errors become more prevalent (Bexkens
et al., 2015). On the other hand, vatrious studies
have uncovered a crucial association between
working memory and reading skills, whether
working memory was conceptualized as a unified
construct or parsed into its verbal and non-verbal
components. There exists evidence suggesting
that verbal working memory may hold particular
significance for skills related to reading (Johann
et al., 2020). Indeed, the achievement of reading
proficiency is plausibly an outcome of the syner-
gistic interplay between adept phonological pro-
cessing skills and the facilitating function
performed by the continual updating of working
memory within the academic sphere. Even when
considering additional cognitive factors like intel-
ligence, studies consistently reveal compromised
cognitive task execution within the domain of
working memory among children experiencing
challenges in reading proficiency (e.g., Daucourt
et al., 2018; Gathercole et al., 20006). These find-
ings can be attributed to the notion that working
memory capacity serves as a constraining factor
on an individual’s ultimate level of competence in
any academic domain, constraining the acquisi-
tion of knowledge and skills, including those
related to reading, by imposing limitations on the
overall cognitive capacity of an individual
(Gathercole et al., 2000). It is reasonable to infer
that individuals who experience challenges in
reading may possess a limited working memory
capacity, which in turn restricts their potential for
fulfilling complex phonological transformations.
Consequently, compelling evidence suggests that
EF deficits constitute a fundamental characteris-
tic of low reading performance especially in
opaque languages that have complex phonologi-
cal loops.

Based on the information presented above
regarding the potential effects of executive func-
tions on languages with complex orthographic
systems, our research findings in the context
of Turkish, a highly transparent language, are par-
ticularly noteworthy. Our research challenges the
assumption that the importance of executive
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functions in Turkish word decoding can be solely
attributed to the orthographic depth hypothesis,
since it would be reasonable to anticipate a rela-
tively diminished contribution of executive func-
tions in tasks perceived as relatively simple in
Turkish. One potential explanation for this dispat-
ity is that despite Turkish having a transparent
orthographic system, its written expression features
intricate and highly complex morphological struc-
tures, which may require the involvement of execu-
tive functions during the word decoding process,
despite the transparency of the orthographic sys-
tem itself. Therefore, our findings suggest that the
role of executive functions in reading fluency
extends beyond the influence of orthographic
depth and encompasses the processing demands
imposed by morphological complexity. This pro-
vides a more comprehensive understanding of the
factors influencing reading fluency in Turkish and
highlights the significance of working memory and
inhibition in this process. When reviewing studies
conducted in various languages within the category
of transparent languages, although not to the same
extent as in Turkish, similar findings emerge regard-
ing the impact of executive functions on reading
skills. For instance, research involving Spanish-
speaking children (e.g,, Kieffer et al., 2021; Swanson,
2015) indicates that executive functions play a sig-
nificant role in reading processes, mirroring similar
outcomes observed in semi-transparent languages
like German (Meixner et al., 2019).

Turkish is an agglutinative language known for
its complex morphology. This complexity is note-
worthy, since texts in Turkish often consist of
lengthy word forms that would correspond to
multiple words in other languages. The structural
nature of Turkish tends to amplify the intricacy of
target words, making reading fluency challenging
for readers with limited executive function skills. In
the absence of these abilities, there is a risk of
diminished reading fluency, which consequently
impedes overall reading performance (Babayigit &
Stainthorp, 2011). Particularly when encountering
long words, readers must segment phonemes accu-
rately, recall corresponding phoneme equivalents
from their lexicon, maintain these units in working
memory and connect them to subsequent units

until the word is fully decoded (Raman, 20006).
Given the nature of this decoding process, high-
level cognitive executive function skills are crucial
for reading fluency and effectiveness, since they
facilitate maintaining focus, retaining relevant
information in working memory and inhibiting
irrelevant information during the decoding pro-
cess. In conclusion, our findings support the idea
that struggling readers in each grade level face
executive function challenges and lack sufficient
skills for attaining reading fluency, emphasizing
that executive functions do not naturally develop
with age and can impede effective reading fluency
as readers progress through grade levels.
Admittedly, the study had several limitations
that should be acknowledged. Firstly, due to being
a vanguard study focused on executive functions
in Turkish struggling readers’ word decoding pro-
cess, this study had a limited sample size of 216
elementary students. Future research should con-
sider larger sample sizes and longitudinal designs
to improve generalizability. Secondly, this study
focused on reading fluency efficiency and did not
address reading comprehension. Future research
should explore executive functions’ effects on
various reading aspects, including comprehension,
to better understand reading difficulties and
develop interventions. Lastly, the assessment of
executive functions in this study relied on an indi-
rect informant-based measure. To strengthen the
validity of the findings, it is recommended that
direct/task-based
measures to assess executive function skills.

future studies incorporate
Considering these limitations, future research
should address the identified limitations and build
on this study’s findings to enhance our under-
standing of executive functions’ role in the read-
ing process among struggling Turkish readers.

In sum, this study has offered valuable insights
into how executive functions influence word
decoding among struggling Turkish readers,
highlighting a significant link between poor exec-
utive function performance and lower reading
fluency skills, emphasizing the crucial role of
executive function skills in Turkish reading flu-
ency and suggesting the need for targeted inter-
ventions to improve reading abilities.
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El papel de las funciones ejecutivas en la eficiencia de la
fluidez lectora de los lectores con dificultades: el caso de

los jovenes estudiantes turcos

Las funciones ejecutivas (FE), un conjunto de
capacidades cognitivas que modulan la cognicién,
son las habilidades cognitivas de nivel superior
que se utilizan para regular y coordinar otras
capacidades 'y comportamientos —cognitivos
(Jacob & Parkinson, 2015). Si bien las definicio-
nes de las FE varfan, cominmente incluyen pro-
cesos centrales como la inhibicién, la memoria de
trabajo y la flexibilidad cognitiva (Miyake et al.,
2000). En el proceso de desarrollo de la FE, la
inhibicién se refiere a la capacidad de suprimir
acciones indeseables y hacer caso omiso de las
distracciones, la memotia de trabajo implica la
retencién de informacion durante la ejecucion de
una tarea (Baddeley, 1996), la flexibilidad cogni-
tiva implica adaptar las acciones de acuerdo a las
circunstancias cambiantes, y la regulacion de la
atencién abarca la asignacién controlada y el
mantenimiento de los recursos atencionales
(Miyake et al., 2000). Estos procesos centrales
contribuyen a las FE complejas, como el estable-
cimiento de objetivos, la planificacién, el segui-
miento de decisiones en la resoluciéon de
problemas y la evaluacion del logro de objetivos
(Diamond, 2013). Las FE desempefian un papel
vital en el funcionamiento diatio, en particular en
escenarios que exigen acciones persistentes dirigi-
das a objetivos y el cumplimiento auténomo de
tareas, como lo demuestra la investigacion que
destaca la FE como un constructo multifacético
que abarca distintos mecanismos que estructuran
la cognicion y facilitan el logro de objetivos
(Butterfuss & Kendeou, 2018; Follmer, 2018).
Miyake et al. (2000) investigaron la singularidad
de las FE individuales y sus respectivos impactos
combinados en los procesos cognitivos de orden
superior. Sus hallazgos indicaron que las FE de
inhibicién, flexibilidad cognitiva y actualizacién
estan relacionadas pero son distinguibles, y con-
tribuyen significativamente pero de manera dife-
rencial a las tareas que involucran planificacion,

memoria de trabajo y flexibilidad cognitiva (Miyake
et al., 2000). Por tanto, las FE pueden conceptuali-
zarse como una red de procesos cognitivos a favor
de un objetivo futuro, en lugar de un proceso cog-
nitivo singular. Ademas, se les reconoce como un
factor destacable en las diferencias individuales,
contribuyendo al desarrollo de capacidades cogni-
tivas complejas como la lectura.

El Modelo Simple de Lectura (MSL; Gough &
Tunmer, 1986), un modelo significativo para dilu-
cidar las discapacidades de lectura, postula que la
comprension lectora es el producto de dos habili-
dades fundamentales como subcomponentes: la
decodificacion de palabras y la comprension del
lenguaje oral (CL: D x CO). Segin el MSL, estos
componentes son igualmente esenciales y expli-
can una cantidad sustancial de la variacién en la
comprension lectora (Tunmer & Greaney, 2010).
Mientras que la decodificacion de palabras
implica reconocer y comprender palabras escti-
tas, la comprension del lenguaje oral implica com-
prender el significado de esas palabras y cémo se
relacionan entre si en una oracion o texto. Dentro
de este marco tedrico, la decodificacion implica
amalgamar componentes subléxicos para cons-
truir representaciones ortograficas en los léxicos
mentales de los individuos, donde la compren-
sion del lenguaje oral asume un papel fundamen-
tal para ayudar a la decodificacion de palabras;
por ejemplo, la comprensién contextual permite
a los lectores decodificar palabras desconocidas
basandose en su contexto semantico. El MSL
subraya la interconexién entre la decodificacion
de palabras y la comprension del lenguaje, subra-
yando la importancia critica de la competencia en
ambos dominios para una comprension lectora
efectiva, enfatizando asi que tanto la decodifica-
ci6n de palabras como la comprension del len-
guaje oral son componentes indispensables que
contribuyen de forma significativa a la competen-
cia lectora general.



B. Guldenoglu et al.

297

Los esfuerzos recientes para ampliar el MSL
han propuesto la incorporacién o de términos
adicionales para representar las adiciones o de
procedimientos extra para ajustar la variacion
unica en las habilidades de lectura. Duke vy
Cartwright (2021) proponen una visién activa de
la lectura que se extiende mas alla de la decodifi-
cacion y la comprension oral, sefialando la
influencia de los procesos dinamicos de autorre-
gulacién y otros factores no tenidos en cuenta en
los procesos de lectura. Su evidencia empirica
apoya el papel crucial de las FE en la competencia
lectora y subraya la necesidad de integrar las FE
en el marco teérico de los procesos de lectura,
destacando una limitacion significativa del marco
original del MSL al no tener en cuenta las habili-
dades de la FE o intervenciones para abordar las
dificultades para leer. Investigaciones recientes y
exhaustivas han vinculado las variaciones en las
FE individuales con el desempefio en varios
dominios, incluyendo la adquisicion y progresion
de las habilidades de decodificacién de palabras,
en particular en el ambito de la lectura (e.g,
Butterfuss & Kendeou, 2018; Cartwright et al.,
2020; Follmer, 2018). Las FE limitadas pueden
ser el factor principal que contribuye a las dificul-
tades de lectura para algunos estudiantes, ya que
estas habilidades afectan indirectamente la com-
petencia lectora al influir en los procesos de deco-
dificacién y comprension del lenguaje, revelando
factores subyacentes comunes que influyen en el
reconocimiento de palabras y la comprension del
lenguaje. Elinfluyent estudio de Jacob y Parkinson
(2015) investigd la correlacion empirica entre las
FE y el desempefio lector en un amplio rango de
edad de dos a 18 afios, revelando una correlacion
moderada y consistente entre estas funciones y
las habilidades de lectura. En un metaanalisis
reciente, Follmer (2018) examiné la asociacion
entre las FE y la comprension lectora en 29 estu-
dios, indicando una relacién moderadamente
positiva. Este estudio propuso un modelo teérico
que sugiere que la FE contribuye significativa-
mente a explicar la variacién en la comprension
de textos mas alld de los procesos tradicionales,
posicionando a las FE como un predictor
independiente de la comprension lectora en los

primeros afios de la escuela primaria. Un creciente
cuerpo de literatura sefiala el papel crucial de la FE
en el desarrollo y la coordinacién de habilidades
fundamentales de lectura, con estudios que vincu-
lan unas FE especificas con la lectura de palabras
(Christopher et al., 2012), la escritura, la toma de
notas (Altemeier et al., 2008) y la comprension
oral. Ademas, los estudios han investigado progre-
sivamente el impacto de la FE en la comprension
lectora y sus procesos relacionados, enfatizando la
importancia de las FE para explicar variaciones
significativas y distintas en los resultados de la
comprensién lectora, incluida la memoria de tra-
bajo (Miller et al., 2013; Pelegrina et al., 2015), la
flexibilidad cognitiva (Guajardo & Cartwright,
2016), la inhibicién (Borella et al., 2010), la planifi-
cacion y la atencién sostenida (Locascio et al.,
2010; Sesma et al., 2009).

Con base en los hallazgos existentes, plantea-
mos la hipétesis de que las dificultades de lectura
entre los lectores turcos con dificultades pueden
tener origen en sus capacidades de FE, lo que
motivé nuestro estudio a explorar el poder expli-
cativo de las FE en la eficiencia de la fluidez lec-
tora, especialmente en idiomas como el turco con
atributos lingiifsticos Gnicos.

El turco presenta una ortografia particular-
mente intrigante para este propésito debido a sus
caracterfsticas unicas, incluidas transformaciones
de grafema a fonema y caracteristicas simétricas
altamente transparentes. Debido a su ortografia
regular, el turco mantiene una relacion consistente
entre los grafemas y sus fonemas correspondien-
tes, y cada letra turca tipicamente se pronuncia de
manera uniforme en todas las instancias en que
aparece en las palabras, al tiempo que se caracte-
riza por ser una lengua aglutinante morfologica-
mente compleja (Babayigit & Stainthorp, 2011;
Durgunoglu, 2006). Esta caracteristica diferencia
al turco de otros idiomas y presenta un desafio
significativo para sus lectores, ya que la sufijacion
esta muy extendida, lo que lleva a la formacién de
palabras largas mediante la combinacién de nume-
rosos sufijos. Desde un punto de vista técnico, la
abundancia de ciclos iterativos del idioma turco
facilita la generacion de palabras de longitud infi-
nita mediante la combinacién de vatios sufijos y
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sus permutaciones. La compleja formacion de
palabras en turco, en particular debido a la extensa
sufijacion, dificulta el proceso de decodificacion
de palabras para los lectores principiantes o con
dificultades, lo que impide su fluidez y resalta el
papel crucial de la competencia en las FE como
determinante clave de su competencia lectora.

En resumen, la escasez de literatura existente
sobre la correlaciéon entre las FE y la eficiencia de
la fluidez lectora en ortograffas altamente trans-
parentes como el turco limita la generalizabilidad
de los hallazgos anteriores a los lectores de turco
con dificultades, lo que conduce a evidencia no
concluyente con respecto a la asociacion entre las
EF y las dificultades en la fluidez lectora en idio-
mas con caracteristicas lingtiisticas tnicas. Por
tanto, existe una necesidad critica de superar esta
brecha de investigacién examinando la posible
asociacion entre las FE y 1a eficiencia de la fluidez
lectora en turco, dada su ortograffa altamente
transparente y su naturaleza aglutinante morfolo-
gicamente compleja.

Estudio actual

Este estudio examiné el papel de las FE en la flui-
dez lectora de lectores turcos con dificultades.
Este enfoque permite investigar los roles tnicos
de FE especificas en la competencia lectora den-
tro de una lengua marcada por caracteristicas lin-
giifsticas distintivas, y sus hallazgos podrian
contribuir significativamente a la comprension de
los factores que contribuyen a las dificultades de
fluidez lectora entre los lectores turcos con difi-
cultades en general, y esclarecer especificamente
la correlacion entre las FE y la eficiencia de

la fluidez lectora en una ortograffa altamente
transparente y morfolégicamente compleja como
el turco.

El estudio examind tres preguntas de investi-
gacion fundamentales.

(1) ¢Los lectores turcos con dificultades
difieren de sus compafieros de desarrollo
tipico en lo que respecta a las FE segun lo
indicado en las calificaciones de los
docentes?

¢El papel de las FE en la fluidez lectora
difiere segun el nivel de grado escolar?

&)
(3) ¢Cual es la relacion entre las FE y la efi-
ciencia de la fluidez lectora en una orto-
graffa altamente transparente como la del
turco?

Método

Participantes

El estudio incluy6 a 216 estudiantes de escuelas
primarias publicas de Turquia, que abarcaban
estudiantes de primer y tercer grado, divididos en
dos grupos: lectores con dificultades y lectores
con desarrollo tipico (grupo de control) (ver la
Tabla 1). Los motivos que llevaron a centrarse en
estos niveles de grado especificos fue la expecta-
tiva de que estos grados se consideren etapas cri-
ticas para la adquisicién y el uso funcional de las
habilidades de lectura.

Todos los participantes estaban matriculados
en escuelas publicas que segufan el mismo curri-
culo y utilizaban libros de texto turcos idénticos
para cada grado. Los lectores con dificultades en

Tabla 1. Distribucién de los participantes por perfil de lector, nivel de grado y sexo.

Perfil de lector ~ Primer grado Edad Subtotal ~Tercer grado Edad Subtotal Total
H M x (DT) H M y (DT)

LD 26 19 77.42 (1.49) 45 35 28 107.82 (1.76) 63 108

DT 22 23 80.53 (1.50) 45 32 31 107.49 (1.83) 63 108

Total 48 42 78.97 (2.16) 90 67 59 107.65 (1.79) 126 216

Nota: LD — Lectores con dificultades; DT — Desarrollo tipico; La edad se calculé en meses.
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Tabla 2. Promedios y desviaciones tipicas de fluidez
lectora de subgrupos en relacién con el nivel de grado.

Nivel de grado  Perfil de lector  # % DT

Primer grado LD 45 4024 13.48
DT 45 91.92 10.17

Subtotal 90  66.08 28.57

Tercer grado LD 63  62.09 14.00
DT 63 113.17 13.44

Subtotal 126 87.63 29.05

Subtotal LD 108 5299 17.48
DT 108 104.32 16.06

Subtotal 216 78.65 30.69

Nota: LD — Lectores con dificultades; DT — Desarrollo
tipico.

cada grado demostraron debilidades en la fluidez
de lectura, ubiciandose en el cuarto inferior de su
clase en términos de velocidad y precision de
decodificacion de palabras, y exhibieron dificulta-
des en el recuerdo automatico de la ortografia de
las palabras y otras habilidades fonolégicas
durante las tareas de lectura, mientras que los gru-
pos de control estaban compuestos por lectores
que decodificaron al menos el 90 por ciento del
texto con éxito y fluidez y se ubicaron en el cuarto
superior de su clase en términos de fluidez de lec-
tura. La evaluacion inicial de las habilidades de
fluidez lectora de los estudiantes se validé aun
mas a través del andlisis con la baterfa de
Herramienta de evaluacién de habilidades lecto-
ras (Reading Skills Assessment Tool, RSAT; Alatl
et al., 2022), disefiada especificamente para eva-
luar la fluidez lectora considerando aspectos
como la velocidad y la precision de decodifica-
cion de palabras, proporcionando una descrip-
cion general completa de los puntajes promedio
de fluidez lectora de los participantes en compa-
racién con los puntajes de corte establecidos en la
RSAT. En primer grado, los lectores con dificul-
tades se definieron como aquellos que lograron
una puntuacién de fluidez de lectura inferior a 68
palabras, mientras que los lectores con un desa-
rrollo tipico lograron puntuaciones superiores a
77 palabras; de manera similar, en tercer grado,
los lectores con dificultades se identificaron
como individuos con puntuaciones inferiores a

82 palabras, mientras que los lectores con un
desarrollo tipico demostraron puntuaciones de
fluidez superiores a 93 palabras, segun la evalua-
cion con la RSAT (Alatli et al., 2022). Al examinar
las puntuaciones medias de fluidez de lectura de
los participantes de ambos grupos de investiga-
cion, se hace evidente que la distribucion de los
grupos se alinea consistentemente con las medias
de la RSAT (ver la Tabla 2), destacando la fiabili-
dad y validez de los grupos de investigacion, ya
que reflejan con precision los niveles de fluidez
lectora de la poblacién mas amplia evaluados por
la RSAT.

El impacto principal del perfil del lector arrojé
resultados estadisticamente significativos, con
F1, 212)=504.78, p<<.01, n?>=.70 indicando
que, en general, los lectores con desarrollo tipico
(DT) mostraron niveles mas altos de fluidez lec-
tora en comparacion con los lectores con dificul-
tades (LD) (ver la Tabla 2).

Ambos grupos de participantes provenian de
un entorno socioeconémico bajo y tenfan una
edad cronoldgica promedio: los estudiantes de
primer grado tenfan un promedio de siete afios y
los de tercer grado tenfan un promedio de nueve
afios. En Turquia, la edad promedio de los estu-
diantes de primer grado que comienzan la escuela
suele ser alrededor de los siete afios, mientras que
los estudiantes de tercer grado suelen comenzar
alrededor de los nueve afos. Nuestro grupo de
investigaciéon estd compuesto por estudiantes
cuyas edades se alinean con estas edades prome-
dio. El contexto socioeconémico de las escuelas
se determiné a través de entrevistas a directores
y/o subdirectores de las escuelas, categorizando
las escuelas segun sus respuestas y evaluando las
caracteristicas de las regiones geograficas, que
tienden a atraer a familias con niveles de ingresos
modestos. Dado el perfil socioeconémico regio-
nal y las caracteristicas poblacionales correspon-
dientes, se considerd que las escuelas seleccionadas
para este estudio representaban eficazmente un
contexto de nivel socioeconémico bajo. Hubo
una distribucién equilibrada por sexo entre los
participantes. En el estudio participaron tnica-
mente estudiantes que eran hablantes nativos de
turco y que no tenfan ninguna discapacidad
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cognitiva especifica, como discapacidad auditiva,
intelectual o visual.

Instrumentos

Herramienta de evaluacién de habilidades de lec-
tura (RSAT): la baterfa RSAT (Alatlt et al., 2022)
es una evaluacién de lectura estandarizada dise-
fiada especificamente para estudiantes de prima-
ria en Turquia, con el objetivo de evaluar la fluidez
lectora a través de la evaluacion de la velocidad y
precision de decodificacién de palabras. En este
estudio, se selecciond un texto narrativo de la
prueba RSAT para cada grado y se evalué la flui-
dez lectora de los participantes utilizando el texto
considerado apropiado para sus respectivos gra-
dos. Durante las evaluaciones, los participantes
leyeron en voz alta cada texto mientras se grababa
su discurso, y el analisis posterior de estas graba-
ciones de audio permiti6 calcular el nimero pro-
medio de palabras lefidas con precision por
minuto, sirviendo como indicador de la fluidez
lectora de los participantes. Los analisis de validez
y fiabilidad de la RSAT fueron realizados por sus
desarrolladores. Para establecer la validez de con-
tenido de la dimensién de fluidez de lectura, se
desarrollaron textos para cada grado y fueron
evaluados por 10 maestros de escuela primaria y
tres instructores del Departamento de Ensefianza
de Turqufa. Estos expertos evaluaron los textos
en funcién de su idoneidad para el grado, la
correccién gramatical y la expresividad. Las eva-
luaciones de los expertos confirmaron que los
textos cumplieron con los critetios de validez de
contenido. Posteriormente, se utilizo el coefi-
ciente de consistencia interna alfa de Cronbach
para evaluar la fiabilidad de la dimensién de flui-
dez, medida como el nimero promedio de pala-
bras correctas leidas por minuto. El andlisis arrojé
un valor alfa de .95.

Inventario de funciones ejecutivas en la infan-
cia (Childhood Executive Functioning Inventory,
CHEXI-TR): las FE generalmente se evaltan uti-
lizando medidas directas/basadas en tareas o
medidas indirectas/basadas en informantes. A
partir de este punto, es imperativo abordar que la
evaluacion de las FE generalmente gira en torno

a dos enfoques principales: medidas neuropsico-
légicas basadas en el rendimiento (e.g, Go/
No-Go, tarea Dia-Noche, tarea N-Back, etc) y
medidas de calificacién conductual (e.g;, BRIEF,
CHEXI, etc). Las medidas neuropsicologicas
basadas en el rendimiento implican la observa-
cion directa y cuantificacion de las capacidades
cognitivas de un individuo en entornos de labora-
torio controlados, proporcionando mediciones
objetivas y estandarizadas de FE especificas,
mientras que las escalas de FE de calificacion
conductual se basan en informes subjetivos de
informantes, como padres o docentes, que eva-
ldan las habilidades de FE de un individuo en
contextos del mundo real basados en sus interac-
ciones regulares. Estas demandas de la vida real
suelen ser marcadamente diferentes de las res-
puestas descontextualizadas y comparativamente
elementales que requieren las tareas experimenta-
les de FE. Esta disyuncién entre las evaluaciones
de laboratorio y las aplicaciones en el mundo real
subraya la importancia de considerar un espectro
mas amplio del funcionamiento de las FE mas
alla de los confines de los entornos experimenta-
les controlados.

El CHEXIT cae especificamente en la categorfa
de medida de calificacién conductual/basada en
informantes indirectos, disefiada para proporcio-
nar una perspectiva mas integral de las FE tal
como se observan o informan en el entorno del
individuo. Nuestra investigacién opt6 por la tra-
duccién del CHEXT (Thorell & Nyberg, 2008;
https://chexi.se/onewebmedia/Factor_analy-
sis_Chexi.pdf) citando dos razones principales.
En primer lugar, la preferencia se atribuye a la
facil aplicacion del CHEXI, lo que denota su efi-
cacia para generar mediciones validas y fiables
con un ndmero limitado de items. En segundo
lugar, su uso anterior en diversos estudios que
exploran la correlacion entre las FE y las habilida-
des académicas en varios idiomas informé nues-
tra decision (e.g., Thorell & Nyberg, 2008; Thorell
et al,, 2013).

El CHEXI abarca dos subdimensiones: a)
memoria de trabajo y b) inhibicién, cada una de
las cuales contiene un conjunto especifico de
items disefiados para evaluar la correspondiente
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habilidad de FE. Durante la preparacién de la
escala, inicialmente la versién original del CHEXI
fue traducida al turco por dos investigadores,
seguida de una traduccion inversa realizada por
un hablante con dominio del inglés. Se utilizaron
criterios cuantitativos y cualitativos para evaluar la
inteligibilidad de los items. Tres expertos inde-
pendientes compararon las versiones original y
traducida para evaluar su grado de equivalencia
semantica, cultural y conceptual. Se evalud el
nivel de acuerdo entre los especialistas utilizando
el coeficiente de validez de contenido. Para ello,
elaboramos una tabla de enunciados que contiene
los items de cada subdimension. Las tablas fue-
ron enviadas a tres expertos a quienes se les pidié
que evaluaran si los items eran compatibles con
las subdimensiones evaluadas. Al contenido y
legibilidad de cada elemento se le asign6 una cali-
ficacién de cinco puntos, que va desde 1 (‘nada
adecuado’) a 5 (‘muy adecuado’). Posteriormente,
el siguiente paso consistié en calcular las medias,
desviaciones tipicas y coeficientes de variacién de
cada item, siendo los criterios de inclusién un
valor medio superior a 4.25, una desviacion tipica
inferior a 1.00 y un coeficiente de variacion infe-
rior al 25%. La escala alcanzé su forma final al
final de este proceso. Luego se administr6 a 216
estudiantes de escuela primaria para realizar el
analisis de validez y fiabilidad.

Se realizé un examen de la estructura facto-
rial mediante la aplicacion del Analisis de
Componentes Principales (PCA) con rotacién
varimax. La idoneidad del conjunto de items para
este analisis se evalud utilizando la medida Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) y mostr6 un valor KMO alto
de .96. Ademas, la prueba de esfericidad de
Bartlett arroj6 significancia estadistica (p<<.01),
validando aun mas la idoneidad de los datos para
el analisis factorial. El analisis factorial arrojé
resultados que indican la presencia de 24 elemen-
tos bajo dos factores con valores propios que
superan un determinado umbral. En consonancia
con el grafico de codo, la estructura factorial se
limit6 a abarcar dos factores distintos, que refleja-
ban fielmente la configuracion original del
CHEXI, incluyendo dimensiones relacionadas
con la memoria de trabajo y la inhibicién. A pesar

de exhibir cargas variables, los hallazgos de esta
investigacion revelaron que los patrones factoria-
les se mantuvieron consistentes con los del
CHEXI original. Los resultados revelaron que
nuestra escala representé una porcion sustancial
de la varianza total, especificamente el 74.6%. El
factor primario explicé una parte significativa de
esta variacién, contribuyendo con el 45.1%,
mientras que el factor secundario represent6 el
29.5% de la variacion general. Tras el analisis fac-
torial, fue evidente que todos los items demostra-
ron cargas factoriales que superaron el umbral
establecido de .32, lo que confirma sus contribu-
ciones sustanciales a la estructura factorial subya-
cente (ver la Tabla 3). Por dltimo, se realizé un
andlisis factorial confirmatorio utilizando el soft-
ware AMOS 26.0 para evaluar la confirmacién
del modelo. Al evaluar el ajuste del modelo, una
relacién x?/g/ por debajo de 2 indica un buen
ajuste, mientras que una relaciéon entre 2 y
5 sugiere un ajuste aceptable. De manera similar,
los valores RMSEA y RMK inferiores a .05 indi-
can un buen ajuste y los valores hasta .08 sugieren
un ajuste aceptable. Nuestro analisis revel6 que el
modelo desarrollado para esta escala logré un
ajuste aceptable segun estos ctitetios (x,/gk 2.66,
RMSEA: .08, RMR: .02). Ademas, todas las
demas puntuaciones (GI'I: .80, CFI: .93, RFT: .90)
demostraron un ajuste adecuado, con indices
cercanos o superiores a .90.

Para el andlisis de fiabilidad se calcularon los
coeficientes de consistencia interna alfa de
Cronbach. El coeficiente alfa de Cronbach de la
memoria de trabajo se calcul6 como .98 y el de
inhibicién como .93.

Procedimiento

Se obtuvo la aprobacién ética del Ministerio de
Educacion Nacional de Turquia antes de la reco-
pilacién de datos, seguida de la obtencion del
consentimiento informado de los docentes parti-
cipantes, quienes fueron informados sobre la par-
ticipaciéon voluntaria de sus estudiantes. Se
instruy6 a los docentes para que informaran a los
estudiantes sobre el estudio y obtuvieran el con-
sentimiento explicito. L.os docentes confirmaron
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Tabla 3. Estructura factorial de la escala.

{tems Memoria de trabajo Inhibicion
1 2 1 2

ftem 1 .899 332

ftem 2 896 357

ftem 3 895 327

ftem 4 872 322

ftem 5 871 371

ftem 6 863 360

ftem 7 855 425

ftem 8 841 362

ftem 9 833 397

ftem 10 826 382

ftem 11 810 365

ftem 12 760 388

ftem 13 715 365

ftem 14 669 388

ftem 15 304 819
ftem 16 341 773
ftem 17 311 761
ftem 18 1390 745
ftem 19 379 739
ftem 20 467 737
ftem 21 418 734
ftem 22 277 723
ftem 23 175 637
ftem 24 230 523

el compromiso voluntario de los participantes
después del estudio, garantizando el cumpli-
miento del consentimiento informado y los prin-
cipios de participacion voluntaria. La recopilacion
de datos dur6 dos dias por clase; los docentes
seleccionaron a los estudiantes para el estudio el
primer dia basindose en evaluaciones de lectura y
completaron la escala para sus estudiantes el

segundo dfa.

Resultados

El estudio tuvo dos fases principales de analisis
de datos: primero, andlisis comparativos de dife-
rentes subdimensiones del constructo CHEXI
para resaltar las diferencias en las habilidades de
la FE entre los perfiles de lectores dentro de cada

nivel de grado; y segundo, analisis de regresion
logistica para explorar las conexiones entre las
subdimensiones de la escala y los perfiles de lec-
tores. Este enfoque analitico nos permitié exami-
nar los vinculos entre las competencias especificas
de la FE y los perfiles de lectura de los participan-
tes del estudio.

Para evaluar la influencia primaria de las FE en
el desempefio lector de los participantes de nues-
tro estudio, realizamos un MANOVA, calculando
el perfil del lector (LD: lectores con dificultades y
DT: desarrollo tipico) y el nivel de grado (primer
y tercer grado) como dos factores intersujeto y las
subdimensiones de CHEXI (SoCEF) (memoria
de trabajo e inhibicién) como factor intrasujeto.
Los resultados aparecen en la Tabla 4.

Tabla 4. Medias y desviaciones tipicas de las
subdimensiones con referencia al perfil de lector y
nivel de grado.

Memoria de trabajo

Nivel de grado  Perfil de lector  # % DT
Primer grado LD 45 1797 4.25
DT 45  38.80 5.62
Subtotal 90 28.38 11.44

Tercer grado LD 63 20.61 5.62
DT 63 4047 3.36

Subtotal 126 30.54 10.98

Subtotal LD 108 19.51 5.24
DT 108  39.77 4.20

Subtotal 216 29.64 11.20

Inhibicion

Nivel de grado  Perfil de lector  # x DT
Primer grado LD 45 19.04 6.01
DT 45 2715 3.26

Subtotal 90  23.10 6.30

Tercer grado LD 63 1942 5.60
DT 63 27.15 3.89

Subtotal 126 2329 6.17

Subtotal LD 108 19.26 5.75
DT 108 27.15 3.62

Subtotal 216 2321 6.21

Nota: LD — Lectores con dificultades; DT — Desarrollo
tipico.
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El impacto principal del perfil del lector arrojé
resultados estadisticamente significativos, con
F(1, 212)=614.54, p<.05, lo que indica que, en
general, en el contexto de las evaluaciones de los
docentes, los lectores con un desarrollo tipico
(DT) demostraron un desempefio superior en la
FE en comparacion con los lectores con dificulta-
des (LD) (ver la Tabla 4). Un examen mas deta-
llado del tamano de efecto asociado con el perfil
del lector revel6 tamafios de efecto sustanciales
pata cada subdimensién, con 1?=.74. Sutgieron
interacciones significativas entre el perfil del lec-
tor y SoCEF, F(1, 212)=376.08, p<<.05, lo que
indica que las variaciones en las puntuaciones
medias entre los grupos de lectores no fueron
consistentes para las categorfas de memoria de
trabajo e inhibicién. Para dilucidar las interaccio-
nes significativas identificadas entre el perfil del
lector y SOCEF, realizamos una serie de ANOVA
separados. Estos analisis implicaron el calculo del
desempeno de la memoria de trabajo y la inhibi-
cién como dos variables dependientes distintas, y
el perfil del lector (LD y DT) como factores inter-
sujeto para cada analisis. Un examen mads pro-
resultados
estadisticamente significativas entre los LD y los

fundo de los revel6 diferencias
DT tanto en la categoria de memoria de trabajo
como de inhibicién, F(1, 216)=982.47, p<.01,
n?=.82, y (1, 216)=145.36, p<.01, 1= .40,
respectivamente. Ademas, las disparidades entre
los DT y los LD fueron mas pronunciadas en la
categoria de memoria de trabajo que en la catego-
rfa de inhibicion. En particular, la ausencia de una
interaccién significativa entre el perfil del lector y
el nivel de grado, como lo indica F(1, 212)=.3,
p>.05, implica que las diferencias en las puntua-
ciones medias entre los grupos de lectores per-
manecieron constantes en los diferentes niveles
educativos.

Ademis, también se encontré que el efecto
principal del nivel de grado era significativo, con
F(1,212)=4.25, p<.05, lo que sugiere una dispa-
ridad notable en las subdimensiones de las FE
entre los estudiantes de primer y tercer grado. Al
revisar la Tabla 4, se hace evidente que existe una
distincion en la subdimension de memoria de tra-
bajo entre los estudiantes de primer y tercer
grado, mientras que no se detecta una disparidad

significativa en términos de inhibicién al compa-
rar estos niveles de grado. La situacion se estable-
ci6 ademas a través de la interaccion significativa
entre SOCEF y nivel de grado (SoCEF*nivel de
grado), F(1, 212)=9.41, p<.05. No hubo evi-
dencia estadistica de que hubiera una interacciéon
triple significativa entre los tres efectos principa-
les (SoCEF*perfil del lector*nivel de grado), lo
que sugiere que este patrén no cambid a medida
que aumentaba el nivel de grado.

Para examinar el impacto potencial del sexo en
los resultados relativos a las FE en el estudio, se
realiz6 un nuevo andlisis incluyendo sexo como
factor intersujeto. La Tabla 5 presenta los
resultados.

El analisis reveld resultados estadisticamente
no significativos para el efecto principal del sexo
sobre la memoria de trabajo, F(1, 215)=.25,
p>.05, y la inhibicién, F(1, 215)=.29, p>.05.
Estos hallazgos sugieren que, en general, las FE
de los participantes no difirieron significativa-
mente segun el sexo (ver la Tabla 5). La falta de
interacciones significativas entre sexo y nivel
escolar (sexo*nivel de grado) y entre sexo y perfil
del lector (sexo*perfil del lector) sugiere que cual-
quier diferencia en las FE entre los participantes
masculinos y femeninos fue consistente en todos
los niveles de grado y perfiles de lector. Los
hallazgos subrayan que el factor sexo no ejercié
una influencia significativa en los resultados rela-
tivos a las FE de los participantes en el presente
estudio.

En la fase siguiente, procedimos a evaluar las
conexiones entre las FE y los perfiles de lector
mediante analisis de regresion logistica binaria.
Antes de realizar los analisis de regresion, exami-
namos inicialmente las relaciones entre las varia-
bles calculando los coeficientes de correlacién de
Pearson. La Tabla 6 presenta los resultados.

Los resultados subrayaron correlaciones esta-
disticas muy significativas entre las subdimensio-
nes de CHEXI y los diversos perfiles de lectura
en diferentes niveles de grado. Estos hallazgos
indican que las personas con FE bien desarrolla-
das tendfan a exhibir niveles mas altos de éxito en
la lectura.

En la siguiente fase, realizamos un analisis de

correlacion de Pearson para examinar las
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Tabla 5. Medias y desviaciones tipicas de las subdimensiones en funcién del sexo.

Memoria de trabajo

Nivel de grado Perfil de lector n % DT
Primer grado LD H 26 18.88 4.70
M 19 16.73 3.28
Subtotal 45 17.97 4.25
DT H 22 38.86 3.75
M 23 38.73 6.09
Subtotal 45 38.80 5.02
Tercer grado LD H 35 19.94 517
M 28 21.46 6.12
Subtotal 63 20.61 5.62
DT H 32 39.90 3.54
M 31 41.06 3.11
Subtotal 63 40.47 3.36
Inhibicion
Nivel de grado Perfil de lector n % DT
Primer grado LD H 26 20.26 5.46
M 19 17.36 6.45
Subtotal 45 19.04 6.01
DT H 22 26.77 2.99
M 23 27.52 3.52
Subtotal 45 27.15 3.26
Tercer grado LD H 35 18.71 5.25
M 28 20.32 5.98
Subtotal 63 19.42 5.60
DT H 32 26.18 4.37
M 31 28.16 3.08
Subtotal 63 27.15 3.89
Nota: LD — Lectores con dificultades; DT — Desarrollo tipico; H — hombre; M — mujer.
Tabla 6. Correlaciones entre subdimensiones y perfil de lector con referencia al nivel de grado.
Primer grado
Memoria de trabajo Inhibicion Perfil de lector
Memoria de trabajo — 37 9145
Inhibicion NEYiaa — 647k
Tercer grado
Memoria de trabajo Inhibicion Perfil de lector
Memoria de trabajo — 752 .908**
Inhibicion 752%% —_ .628%*

Nota: **La correlacion es significativa al nivel .01.
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Tabla 7. Resultados de la regresion logistica binaria.

B SE Wald & Sig. Exp(B) ICdel 95% patra Exp(B)

Inferior Superior

Nivel de grado —1.637 .854 3.680 1 .055 194 .036 1.036
Memotia de trabajo 493 .090 30206 1 .000 1.637 1.373 1.952
Inhibicién —.157 125 1.562 1 211 .855 .669 1.093
Constante —11.342 2.199 26.604 1 .000 .000

relaciones entre las FE y las puntuaciones de los
participantes en la RSAT. Los resultados mostra-
ron una correlacioén positiva entre FE bien desa-
rrolladas y puntuaciones mds altas en fluidez
lectora, medida segin la prueba RSAT (para
memoria de trabajo, 7 .79, p<<.01; para inhibi-
cion, .56, p<.01).

En la fase final, realizamos un andlisis de
regresion logistica binaria para examinar la
influencia de la memoria de trabajo y la inhibicién
en la probabilidad de que los participantes sean
clasificados como lectores con dificultades. La
Tabla 7 presenta los resultados de este analisis.

El modelo de regresion logfstica mostro signi-
ficancia estadistica, ¥%(2)=249.30, p<<.05. Este
modelo explico el 91.0% de la varianza en la iden-
tificacién de individuos con dificultades para leer
(Nagelkerke R?) y clasifico con precision el 96.0%
de los casos. En concreto, se descubrié que unos
niveles més altos de memoria de trabajo se asocia-
ban a una mayor probabilidad de ser clasificado
como lector con dificultades. I.a disminucién de
una unidad en la memoria de trabajo se asocia
con un aumento de 1.63 veces en la probabilidad
de ser categorizado como un lector con dificulta-
des, con un IC del 95% que varfa de 1.373 2 1.952.

Tabla 8. Resultados del diagnéstico de colinealidad.

Sin embargo, no se observé asociacién entre la
inhibicion, el nivel de grado y una menor proba-
bilidad de ser categorizado como lector con difi-
cultades (Tabla 7).

Al examinar mas de cerca los resultados, se
hace evidente que la inclusién de la inhibicion en
el modelo no produce un resultado de regresion
estadisticamente significativo. Este resultado es
bastante sorprendente y no se ajusta al escenatio
esperado. Si bien los resultados son consistentes
con los hallazgos anticipados con respecto a la
memoria de trabajo, es inesperado que se observe
la tendencia opuesta en la inhibicién, a pesar de
sus fuertes correlaciones con la memoria de tra-
bajo. Sin embargo, el alto grado de correlacion
entre la inhibiciéon y la memoria de trabajo, supe-
rior a .70 (ver la Tabla 0), sugiere la posibilidad de
problemas de multicolinealidad dentro de los
datos relativos a las subdimensiones relevantes.
En el proceso de evaluar la multicolinealidad,
ademds de examinar los coeficientes de correla-
cion, también realizamos un analisis de regresion
lineal multiple utilizando el mismo conjunto de
variables para investigar los indices de condicion,
los factores de inflacion de la varianza (VIF) y los
indices de varianza (ver Tabla 8).

Diagnéstico de colinealidad?

Modelo Dimension Valor Indice de Proporciones de varianza
propio condicién
(Constante) Grado Memoria de trabajo Inhibicion
1 1 3.567 1.000 .00 .02 .00 .00
2 .350 3.192 .01 .93 .01 .01
3 .063 7.511 .53 .02 .39 .00
4 .019 13.608 46 02 .60 .99

Nota: *Variable dependiente: grupo.
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Tabla 9. Resultados de la regresion logistica binatia para la inhibicion.

B SE Wald g Sig. Exp(B)  1Cdel 95% para Exp(B)
Inferior Superior
Nivel de grado .008 362 .000 1 .983 1.008 495 2.051
Inhibicién 316 .042 57.343 1 .000 1.372 1.264 1.489
Constante —7.564  1.049 52.038 1 .000 .001

Al examinar los resultados del andlisis de
regresion, se observo que los indices de condi-
cion superiores a .2 y los valores de VIF inferiores
a 10 no indicaban la presencia de multicolineali-
dad. Sin embargo, al examinar més de cerca los
indices de varianza, se observo que las variables
de memoria de trabajo e inhibicién mostraron
una cantidad sustancial de varianza en el cuarto
valor propio (.19), lo que sugiere un nivel de
dependencia en la varianza de los coeficientes de
regresion de las variables (Field, 2018). Ademis,
en el andlisis de regresion logistica inicial, la vatia-
ble de inhibicién mostré una asociacién positiva
con la variable dependiente, a pesar de un valor B
negativo (Hair et al., 2019), lo que subraya ain
mas la existencia de multicolinealidad.

En casos de multicolinealidad, es aconsejable
consolidar las variables pertinentes en una tnica
puntuacién compuesta. Sin embargo, si esta con-
solidacion no es tedricamente valida o no se ali-
nea con la estructura factorial de la escala utilizada,
un enfoque alternativo implica introducir secuen-
cialmente las variables relevantes en el analisis de
regresion. En este estudio, se considera inade-
cuado fusionar las variables evaluadas relaciona-
das con las FE, ya que se reconocen como
dimensiones teoricas distintas en la literatura y se
presentaron como factores separados en la ver-
sién original de la escala adaptada. Ademas, dadas
las intercorrelaciones significativas entre estas
variables y la influencia predominante y generali-
zada de la memoria de trabajo, otra interpretacion
plausible de los resultados relacionados con la
inhibicién es que la prominencia de la memoria
de trabajo puede eclipsar su contribucién. En
esencia, cuando ambos factores se incluyen
simultaneamente en el andlisis de regresion, es
posible que la memoria de trabajo, debido a su

impacto sustancial, haga sombra a la capacidad
predictiva que la inhibiciéon podria haber tenido,
en realidad disminuyendo el papel independiente
de la inhibicién en el analisis. Dada esta cuestion
o preocupacion, se procedi6 al analisis realizando
un andlisis de regresién logistica adicional que
incorpor6 unicamente la variable de inhibicion.
La Tabla 9 presenta los resultados.

Cuando el analisis se realizé exclusivamente
con inhibicién, el modelo de regresion logistica
mostré significancia estadistica, ¥2(2)=106.11,
p»<<.05. Este resultado corrobora nuestra pers-
pectiva, como se mencioné anteriormente, de
que la influencia predictiva de la inhibicién fue
eclipsada por la influencia extensa y predomi-
nante de la memoria de trabajo. EI modelo resul-
tante para la inhibicion explicé el 51.0% de la
variacion en la identificacién de individuos como
lectores con dificultades (Nagelkerke R?) y clasi-
ficé correctamente el 79.6% de los casos. Una
reduccién de una unidad en la inhibicién esta vin-
culada a una probabilidad 1.37 veces mayor de ser
clasificado como un lector con dificultades, con
un IC del 95% que va de 1.264 a 1.489. En con-
creto, el andlisis revel6 que unos niveles elevados
de inhibicion se asociaban con una mayor proba-
bilidad de ser categorizado como lector con
dificultades.

Discusion

El presente estudio examiné el impacto de las FE
en la eficiencia de la fluidez lectora de lectores
turcos con dificultades que leen en un idioma
caracterizado por un sistema ortografico alta-
mente transparente. En primer lugar, esta investi-
gacion extiende los hallazgos anteriores sobre la

asociacion entre las FE y las habilidades
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de lectura a un sistema ortografico altamente
transparente. En segundo lugar, proporciona una
base cientifica para la contribucion de las FE a la
hora de dilucidar los desafios que enfrentan los
lectores turcos con dificultades con respecto a la
eficiencia de la fluidez lectora.

En la etapa inicial de nuestro estudio, realiza-
mos un analisis comparativo de las FE entre gru-
pos de lectores para determinar si las FE podrian
actuar como discriminadores para identificar a los
lectores turcos con dificultades. Los resultados
revelaron una diferenciacion clara entre los gru-
pos de lectores en términos de las FE, lo que
indica que nuestros lectores con un desarrollo
tipico superaron a sus contrapartes con dificulta-
des en todos los subdominios de las FE en cada
nivel de grado. Este hallazgo coincide con inves-
tigaciones anteriores que indican la influencia de
las FE en las tareas de lectura en idiomas con sis-
temas fonologicos complejos, pero también con-
tradice la comprensién convencional en el
contexto del turco, un idioma conocido por su
naturaleza fonolégicamente transparente.

LLa adquisicién de habilidades de decodifica-
cion fluidas esta influenciada por la profundidad
ortografica del idioma, que se refiere a la comple-
jidad de las relaciones entre los simbolos escritos
y sus sonidos hablados asociados, lo que lleva a la
imprevisibilidad de la pronunciacién de las pala-
bras (Seymour et al., 2003). Las FE desempenan
un papel vital en la mitigacion de las mayores
demandas cognitivas derivadas de las complejas
transformaciones fonologicas en idiomas caracte-
rizados por sistemas ortograficos opacos, como
el inglés, el francés o el chino, donde la consisten-
cia y la previsibilidad de las correspondencias
grafema-fonema son relativamente menores, lo
que en consecuencia hace mas desafiante la deco-
dificacion eficiente de palabras. El consenso de la
literatura anterior indica que una vez que los indi-
viduos adquieren habilidades fundamentales de
conversion de grafemas a fonemas, su competen-
cia en las FE les permite utilizar estas habilidades
de manera efectiva durante tareas de lectura a
nivel 1éxico y de texto (e.g., Daucourt et al., 2018;
Follmer, 2018; Foy & Mann, 2013). En este pro-
ceso, si bien la memoria de trabajo es crucial para

descifrar y almacenar con precisioén los patrones
fonolégicos de las palabras y convertir sus patro-
nes ortograficos en pronunciaciones orales, la
inhibicién juega un papel destacado a la hora de
dirigir la atencién a componentes especificos de
las palabras, como unidades fonéticas o partes
significativas como los morfemas. Cuando estas
FE basadas en la cogniciéon operan de manera
armoniosa y simultanea, el proceso de decodifica-
cién se vuelve mas suave y fluido. A modo de
ejemplo, al considerar los déficits dentro del sis-
tema fonoldgico, se ha observado que los lectores
con dificultades a menudo muestran un desem-
pefio comprometido en tareas disefladas para
evaluar las FE, como la inhibicién y la memoria
(Daucourt et al, 2018).
Significativamente, la capacidad de ejercer control

de trabajo

inhibitorio sobre informacién ajena surge como
un determinante crucial en el ambito de la com-
petencia lectora, abarcando los procesos comple-
jos de procesamiento y juicio fonémico (Foy &
Mann, 2013). Las deficiencias en las habilidades
inhibitorias son propensas a la inflexibilidad
representacional, ejemplificada por una depen-
dencia excesiva de las estrategias de lectura de
palabras de uso frecuente. Cada uno de estos
escenarios puede crear condiciones en las que las
dificultades y los errores de lectura se vuelvan
mas comunes (Bexkens et al., 2015). Por otro
lado, varios estudios han descubierto una asocia-
cién importante entre la memoria de trabajo y las
habilidades de lectura, ya sea que la memoria de
trabajo se conceptualice como un constructo uni-
ficado o se divida en sus componentes verbales y
no verbales. Existe evidencia que sugiere que la
memoria de trabajo verbal puede tener una
importancia particular para las habilidades rela-
cionadas con la lectura (Johann et al., 2020). De
hecho, el logro de la competencia lectora es plau-
siblemente el resultado de la interaccion sinérgica
entre las habilidades de procesamiento fonolo-
gico adecuadas y la funcién facilitadora que des-
empefa la actualizacion continua de la memoria
de trabajo en el ambito académico. Incluso
cuando se consideran factores cognitivos adicio-
nales como la inteligencia, los estudios revelan
consistentemente tareas

una cjecucion  de
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cognitivas comprometida dentro del dominio de
la memoria de trabajo entre los nifios que experi-
mentan dificultades en la competencia lectora
(e.g, Daucourt et al., 2018; Gathercole et al.,
20006). Estos hallazgos pueden atribuirse a la
nocién de que la capacidad de la memoria de tra-
bajo actia como un factor limitante en el nivel
maximo de competencia de un individuo en cual-
quier dominio académico, restringiendo la adqui-
sicién de conocimientos y habilidades, incluidas
las relacionadas con la lectura, al imponer limita-
ciones a la capacidad cognitiva general de una
persona (Gathercole et al., 2006). Es razonable
inferir que las personas que experimentan desa-
fios en la lectura pueden poseer una capacidad de
memoria de trabajo limitada, lo que a su vez res-
tringe su potencial para realizar transformaciones
fonolégicas complejas. En consecuencia, hay evi-
dencia convincente que sugiere que los déficits de
FE constituyen una caracteristica fundamental
del bajo rendimiento en lectura, especialmente en
lenguas opacas que tienen bucles fonoldgicos
complejos.

Con base en la informacién presentada ante-
riormente sobre los efectos potenciales de las FE
en idiomas con sistemas ortograficos complejos,
nuestros hallazgos de investigacion en el contexto
del turco, un idioma altamente transparente, son
particularmente notables. Nuestra investigacion
cuestiona la suposicién de que la importancia de
las FE en la decodificaciéon de palabras turcas
puede atribuirse exclusivamente a la hipotesis de
profundidad ortografica, ya que serfa razonable
anticipar una contribucién relativamente dismi-
nuida de las FE en tareas percibidas como relati-
vamente simples en turco. Una posible explicacién
de esta disparidad es que, a pesar de que el turco
tiene un sistema ortografico transparente, su
expresion escrita presenta estructuras morfolégi-
cas complicadas y altamente complejas, que pue-
den requerir la participacién de las FE durante el
proceso de decodificacién de palabras, a pesar de
la transparencia del propio sistema ortografico.
Por tanto, nuestros hallazgos sugieren que el
papel de las FE en la fluidez lectora se extiende
mas alla de la influencia de la profundidad orto-
grafica y abarca las demandas de procesamiento

impuestas por la complejidad morfologica. Esto
proporciona una comprension mas completa de
los factores que influyen en la fluidez lectora en
turco y resalta la importancia de la memoria de
trabajo y la inhibicién en este proceso. Al revisar
estudios realizados en varios idiomas dentro de la
categoria de idiomas transparentes, aunque no en
la misma medida que en turco, surgen hallazgos
similares respecto del impacto de las FE en las
habilidades de lectura. Por ejemplo, investigacio-
nes realizadas con nifios hispanohablantes (e.g,,
Kieffer et al., 2021; Swanson, 2015) indican que
las FE desempefan un papel importante en los
procesos de lectura, reflejando resultados simila-
res observados en idiomas semitransparentes
como el aleman (Meixner et al., 2019).

El turco es una lengua aglutinante conocida
por su morfologfa compleja. Esta complejidad es
notable, ya que los textos en turco a menudo con-
sisten en formas de palabras largas que corres-
ponderfan a multiples palabras en otros idiomas.
LLa naturaleza estructural del turco tiende a ampli-
ficar la complejidad de las palabras objetivo, lo
que dificulta la fluidez en la lectura para lectores
con habilidades limitadas de FE. En ausencia de
estas habilidades, existe el riesgo de una disminu-
cion de la fluidez lectora, lo que en consecuencia
impide el desempeno general en la lectura
(Babayigit & Stainthorp, 2011). En particular,
cuando se encuentran con palabras largas, los lec-
tores deben segmentar los fonemas con preci-
sién, recordar los fonemas equivalentes
correspondientes de su léxico, mantener estas
unidades en la memoria de trabajo y conectarlas
con unidades subsiguientes hasta que la palabra
esté completamente decodificada (Raman, 20006).
Dada la naturaleza de este proceso de decodifica-
cion, las capacidades cognitivas de alto nivel de
las FE son cruciales para la fluidez y la eficacia de
la lectura, ya que facilitan mantener la concentra-
cion, retener informacion relevante en la memo-
ria de trabajo e inhibir la informacion irrelevante
durante el proceso de decodificacion. En conclu-
sion, nuestros hallazgos corroboran la idea de
que los lectores con dificultades en cada grado
enfrentan desafios en la FE y carecen de habilida-
des suficientes para alcanzar la fluidez lectora,
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enfatizando que las FE no se desarrollan natural-
mente con la edad y pueden impedir una fluidez
lectora efectiva a medida que los lectores ascien-
den de nivel de grado.

Es cierto que el estudio tenfa varias limitacio-
nes que deben reconocerse. En primer lugar,
debido a que se trata de un estudio de vanguardia
centrado en las FE en el proceso de decodifica-
cion de palabras de los lectores turcos con dificul-
tades, este estudio tuvo un tamafio de muestra
limitado de 216 estudiantes de primaria. Las
investigaciones futuras deberfan considerar tama-
flos de muestra mas grandes y disefios longitudi-
nales para mejorar la generalizacion. En segundo
lugar, este estudio se centrd en la eficiencia de la
fluidez lectora y no abordé la comprension lec-
tora. Las investigaciones futuras deberfan explo-
rar los efectos de las FE en varios aspectos de la
lectura, incluida la comprension, para compren-
der mejor las dificultades de lectura y desarrollar
intervenciones. Por ultimo, la evaluacién de las
FE en este estudio se basé en una medida basada
en informantes indirectos. Para fortalecer la
validez de los hallazgos, se recomienda que los
estudios futuros incorporen medidas directas/
basadas en tareas para evaluar las habilidades de la
FE. Considerando estas limitaciones, las investi-
gaciones futuras deberfan abordar las limitaciones
identificadas y aprovechar los hallazgos de este
estudio para mejorar nuestra comprension del
papel de las FE en el proceso de lectura entre los
lectores turcos con dificultades.

En resumen, este estudio ha ofrecido infor-
macion valiosa sobre como las FE influyen en la
decodificacion de palabras entre los lectores tur-
cos con dificultades, destacando un vinculo signi-
ficativo entre el bajo rendimiento de la FE y las
menores habilidades de fluidez lectora, enfati-
zando el papel crucial de las habilidades de la FE
en la fluidez lectora turca y sugiriendo la necesi-
dad de intervenciones especificas para mejorar las
habilidades de lectura.
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