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La competencia lectora digital puede definirse como un conjunto de habilidades para acceder, navegar, integrar
y evaluar la confiabilidad de la informacién en Internet, principalmente en formato escrito. El presente estudio tuvo
por objetivo examinar la contribucién de las funciones ejecutivas (inhibicién, flexibilidad cognitiva y memoria de
trabajo) al rendimiento en una prueba de evaluacién de la competencia lectora digital en estudiantes universitarios.
Ochenta y cinco estudiantes universitarios argentinos (56 de género femenino, edad promedio: 20.34 + 4.6 afios)
completaron una prueba de competencia lectora digital y una bateria computarizada de funcionamiento ejecutivo.
Luego de controlar los puntajes de vocabulario y factores sociodemograficos, la flexibilidad cognitiva fue el principal
predictor de la competencia lectora. En particular, se asocié al rendimiento en las tareas de busqueda e integracién
de la informacién. La memoria visoespacial predijo los puntajes de busqueda y la inhibicién correlaciond
positivamente con las tareas de evaluacién de la confiabilidad de la informacién. Nuestros resultados indicaron: 1)
una contribucién general de la flexibilidad cognitiva a la competencia lectora digital, posiblemente reflejando la
necesidad de alternar entre multiples documentos y estrategias de lectura y navegacién; 2) un vinculo especifico entre
la memoria de trabajo visoespacial y la busqueda de informacién, lo que podria indicar la demanda de procesamiento
espacial relacionada con la navegacién de hipervinculos; y 3) un posible rol de la inhibicién en la evaluaciéon de
documentos de la web, la cual podria contribuir a la supresién de informacién irrelevante.

Palabras clave: Competencia lectora digital, Comprensién de textos, Hipertexto, Funciones Ejecutivas

Digital literacy can be defined as a set of skills for searching, accessing, navigating, integrating, and evaluating
the reliability of information on the internet, mainly in written form. The present study aimed to examine the
contribution of executive function skills (inhibition, cognitive flexibility and working memory) to performance on a
digital literacy assessment tool in college undergraduates. Eighty-five Argentinean university undergraduates (56
female, mean age 20.34 + 4.6 years) completed a digital literacy test and a computerized executive functions battery.
After controlling for vocabulary scores and sociodemographic factors, cognitive flexibility was the main predictor of
digital literacy scores. In particular, it was associated with information search and integration task performances.
Visuospatial working memory predicted information search scores and inhibition correlated positively with
reliability evaluation tasks. Our results indicated: 1) a general involvement of cognitive flexibility in digital literacy,
possibly reflecting the need to shift between multiple documents, reading or navigation strategies; 2) a specific link
between visuospatial working memory and information search, which might be indicating a spatial processing load
related to hyperlink navigation; and 3) a possible involvement of inhibition in the evaluation of web documents,
which may contribute to the suppression of irrelevant information.
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Alfabetizacion digital: competencias para leer en un mundo digital

Leer en Internet es una tarea compleja y dindmica. Los lectores tienen que buscar, identificar y elegir
las mejores rutas de enlaces para navegar por la red sin perder de vista sus objetivos de lectura. Para
construir representaciones mentales coherentes del contenido, también necesitan integrar informacién
distribuida a lo largo de varias paginas, multiples formatos (por ejemplo, multimedia) y multiples fuentes
(por ejemplo, el autor o cualquier otro parametro que identifique el origen de un contenido). Ademas,
necesitan tomar decisiones sobre la fiabilidad y relevancia de la informacién, para poder orientarse a través
de fuentes multiples y heterogéneas (por ejemplo, List et al., 2020; Salmerén et al., 2018a, 2018b). El término
"alfabetizacion lectora en Internet" se refiere al conjunto de habilidades y conocimientos necesarios para
comprender y utilizar la informacién, principalmente en forma escrita, para alcanzar objetivos individuales
y colectivos (OCDE, 2019). Operativamente, la competencia lectora se estudia con tareas que requieren que
los lectores "seleccionen y secuencien el acceso a los documentos y pasen de uno a otro (es decir, navegacion),
comprendan e integren informaciéon de diferentes documentos y evalien la informacién en funcién de su
utilidad y calidad" (Salmerén et al., 2018a). En el presente trabajo, utilizaremos el término Alfabetizacién
Lectora en Internet como sinénimo de Alfabetizacién Digital. Sin embargo, cabe destacar que el concepto de
lectura digital también puede encontrarse con un sentido mas amplio en la literatura, refiriéndose a la
lectura en todo tipo de formatos basados en pantallas, incluyendo la lectura lineal de un solo texto, incluso
sin conexién a internet (es decir, versiones en PDF de textos impresos lineales) (Singer & Alexander, 2017,
para un meta-analisis véase Delgado et al., 2018). Si bien la lectura en internet y la lectura lineal tradicional
comparten procesos comunes (por ejemplo, Salmerén et al., 2018b; Coiro, 2011), la primera también puede
suponer cargas cognitivas adicionales, particularmente en el dominio de las funciones ejecutivas (Wylie et
al., 2018).

Funciones ejecutivas y comprension lectora

El término "funciones ejecutivas” (en adelante, "FE") hace referencia a un conjunto de procesos cognitivos
implicados en la planificacién, ejecucién, monitorizacién y adaptacién de conductas dirigidas a objetivos
(Follmer, 2018; Miyake, 2000). E1 modelo de EF mas influyente en la literatura sobre comprension lectora
(Miyake et al., 2000) los conceptualiza como tres conjuntos de procesos distintos pero conectados entre si: 1)
actualizacién de la memoria de trabajo (en adelante, "MT"), 2) desplazamiento (también conocido como
"flexibilidad cognitiva", en adelante "FC") y 3) inhibicién. La MT es un sistema a corto plazo de retencién y
manipulacién activa de informacién verbal y visoespacial, que despliega recursos de memoria y de atencion
controlada. La actualizacion de la MT se refiere a la capacidad de controlar, anadir o eliminar contenidos de
este sistema. El cambio (o FC) puede definirse como la capacidad de cambiar entre procesos y conjuntos
mentales para generar respuestas conductuales adecuadas. La inhibicién es la capacidad de suprimir
interferencias para alcanzar un objetivo. Abarca el control de las interferencias generadas por estimulos
externos distractores o irrelevantes para la tarea, y la inhibicién de la respuesta, que suprime las respuestas
automaticas o prepotentes, pero irrelevantes para la tarea (Dajani y Uddin, 2015; Diamond, 2013).

Muchos modelos tedricos de comprensiéon lectora, como el modelo de Construccién-Integracion (Kintsch,
1988), el modelo de Paisaje (van den Broek et al., 1999) o el Marco de Sistemas de Lectura (Perfetti & Stafura,
2014) implican o describen explicitamente el papel de las FE (para una revisién mas detallada, véase
Butterfuss & Kendeou, 2018). Al comprender un texto, la MT proporciona un espacio de trabajo cognitivo
para mantener la informacién de la entrada entrante, integrarla con la representacién del texto en desarrollo
y el conocimiento previo. De este modo, la MT permite (y restringe) la construccién de modelos y la generacién
de inferencias (Daneman & Merikle, 1996). El cambio también juega un papel importante al apoyar el cambio
de conjuntos mentales y la formacién de nuevos conceptos, la integracion de entradas nuevas y a veces
inesperadas con la representacién del texto en desarrollo, los procesos adecuados de elaboracién de
inferencias hacia adelante (seleccionando y alternando entre piezas relevantes de informacién), el cambio
entre estrategias de lectura y la participacion en el procesamiento metacognitivo, como el monitoreo de la
propia comprensiéon (Butterfuss & Kendeou, 2018). Por dltimo, la inhibicién ayuda a los lectores a evitar la
activacién de informacién irrelevante, ya sea de estimulos ambientales o de sistemas de memoria a largo
plazo que apoyan la construccién de representaciones textuales relevantes y evitan la sobrecarga de la MT
(Butterfuss & Kendeou, 2018). En las siguientes secciones, describiremos como estas funciones ejecutivas se
aplican a las demandas particulares de la alfabetizacién digital.
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Funciones ejecutivas y alfabetizacion digital

Mientras que la contribucion de la EF a la comprensiéon de textos tradicionales esta bien establecida (por
ejemplo, Butterfuss & Kendeou, 2018; Chang, 2020; Follmer, 2018), su papel en la alfabetizacién digital ha
sido menos estudiado. Para completar una tarea de comprensién de texto impreso, los lectores siguen un
ciclo de autorregulacion en el que planifican qué leer de acuerdo con sus objetivos y hacen predicciones sobre
el contenido antes de ir al texto, supervisan su comprensién durante la lectura y evaltian sus respuestas
durante y después de la lectura. La lectura de textos en Internet implica estrategias similares, pero su
estructura hipertextual requiere que los lectores repitan este ciclo cognitivo cada vez que se enfrentan a una
nueva serie de hipervinculos, para crear la mejor ruta de navegacion que se adapte a sus necesidades (Coiro,
2015 Wylie et al., 2018). Por lo tanto, la lectura en la web requiere "mentalidades intencionadas, criticas y
flexibles por parte de los alumnos" (Coiro, 2015). Ademas, la alfabetizacién en internet no consiste solo en
comprender textos, sino que incluye leer listas de resultados, acceder a informacién muy especifica y tomar
decisiones reflexionadas sobre la fiabilidad y el origen de varios contenidos, muchas veces poco coherentes.

En lo que respecta a la FC, leer en Internet exige asignar recursos cognitivos para planificar la busqueda
de informacién, seleccionar y priorizar las fuentes relevantes (y evitar otras), supervisar y adaptar las
estrategias de lectura en funcién de los resultados. Dado que los entornos de lectura cambian
constantemente, los lectores necesitan cambiar con flexibilidad de estrategias de lectura, alternando entre
"leer para localizar" (por ejemplo, escaneando los resultados de la busqueda para encontrar el mejor enlace)
y un procesamiento semantico mas profundo (al encontrar informacién relevante para el objetivo), entre
otras estrategias competentes. También se requiere flexibilidad a la hora de alternar entre la lectura de
varios textos breves de distintas paginas y pasajes mas largos de un mismo documento. Ademas, la
diversidad de entornos de lectura en linea (motores de busqueda, portales, sitios web, etc.) exige una
asignacion flexible de la atencién a las pistas contextuales, para identificar la mejor estrategia de lectura
para un contexto concreto. El lector también activa la inhibicién para resistir distractores, como la
informacién irrelevante (ya sea texto o multimedia) y la publicidad, por ejemplo, Wylie et al., 2018). En
cuanto a la MT, DeStefano y Lefevre (2007) han sugerido que es probable que la navegacién hipertextual
imponga demandas adicionales a la MT que la lectura lineal tradicional. La navegacién por hipervinculos
puede interrumpir el flujo de lectura, lo que dificulta la construcciéon de una representacién coherente del
texto y provoca un aumento de las cargas de la MT. Ademas, la MT visoespacial podria tener un papel
especifico en la eficiencia de la navegacion al apoyar para procesar las relaciones espaciales entre las paginas
(Salmerodn et al., 2018b; Wylie et al., 2018). En resumen, a medida que los entornos digitales amplian la
nocién de lectura a una tarea de resolucién de problemas, orientada al contexto e iterativa (Britt et al., 2018),
el papel de la EF se hace mas ostensible.

A pesar de estas afirmaciones tedricas, la mayor parte de la evidencia sobre la asociacién entre la EF y
el rendimiento de los estudiantes universitarios en la lectura digital proviene principalmente del dominio de
la MT (por ejemplo, Burin et al., 2018; Salmeron et al., 2018a; para una revision, ver: Wylie et al., 2018), y
los estudios al respecto son mas bien escasos (Tarchi et al., 2021). Sin embargo, estudios recientes sugieren
una contribucién mas compleja de la EF a la alfabetizaciéon digital. Por ejemplo, los estudiantes
universitarios que obtuvieron mejores resultados en un entorno de aprendizaje electrénico también
autoinformaron haber utilizado habilidades metacognitivas especificas, como mantener el objetivo de lectura
en mente, releer o variar la cantidad de atencién en funcién de la relevancia y la dificultad de la informacién
(Burin et al., 2020). En otro estudio, los estudiantes universitarios con puntuaciones més bajas en inhibicién
atencional mostraron una comprensién mas pobre de un hipertexto cientifico con imagenes irrelevantes, lo
que sugiere que fueron seducidos mas facilmente por las imagenes durante la navegacién (Gonzalez et al.,
2019). Las diferencias de inhibicién también pueden desempefiar un papel cuando los lectores revisan los
conceptos erréneos (Butterfuss & Kendeou, 2020), una habilidad crucial para reducir el impacto de la
informacién inexacta y/o engafiosa (por ejemplo, Rapp & Salovich, 2018). Por tltimo, un estudio reciente
(Caccia et al, 2019) analiz6 como las funciones cognitivas predijeron el rendimiento de los estudiantes de
secundaria en el Online Research and Comprehension Assesment (ORCA), una herramienta disefiada para
medir las habilidades de bisqueda y comprension en linea mediante la resoluciéon de tareas de lectura en
escenarios similares a Internet.
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Un analisis de regresiéon mostré que las medidas de autoinforme y de rendimiento objetivo de MT e
inhibicién eran predictores significativos de las puntuaciones de ORCA. Sin embargo, en este estudio no se
tuvieron en cuenta medidas objetivas de flexibilidad cognitiva ni de MT visoespacial. Hasta la fecha, ningin
otro trabajo ha intentado examinar la asociacién de estos tres aspectos de la EF con el rendimiento en una
prueba de evaluacién de la alfabetizacion digital.

Teniendo esto en cuenta, nos propusimos seguir analizando la contribucién de los componentes de las FE
de Miyake (2000) a la alfabetizacién digital. La alfabetizacion digital se evalué mediante la prueba WebLEC
(Salmerén et al, 2018a), un entorno digital cerrado que emula escenarios de lectura en Internet en espafiol
(véase la seccidon de Instrumentos para més detalles). El presente estudio examiné las asociaciones entre los
rendimientos WebLEC de estudiantes universitarios y sus habilidades de EF (inhibicién, flexibilidad
cognitiva, memoria de trabajo), medidas por una bateria computarizada de pruebas neuropsicolégicas.

Métodos
Diseno

El parrafo posterior a un titulo de nivel 3 tiene un espaciado anterior de 10 puntos y usa una sangria de
primera linea de 0,63 ¢cm con interlineado sencillo.

Participantes

Ochenta y cinco estudiantes universitarios (66% mujeres; Edad M=20,34 + 4,6 afios) de una gran
universidad sudamericana, actualmente en el primer (n=35) o tercer (n=50) afio de sus estudios de grado en
psicologia, se ofrecieron voluntariamente a participar de forma andénima en el estudio. Todos los
participantes eran hablantes nativos de espaifol. Todos los participantes dieron su consentimiento
informado, de acuerdo con los términos de la Declaracién de Helsinki y la normativa local.

Instrumentos
Test de alfabetizacién digital

La alfabetizacion digital se evalu6 a través de la prueba WebLEC (Salmerén et al., 2018a). Dirigida
originalmente a estudiantes de bachillerato, la prueba presenta 28 items (26 de opcién multiple y 2 abiertos)
sobre diferentes dominios de conocimiento general del mundo, distribuidos en cuatro escenarios (un Foro
online de preguntas y respuestas, un entorno Wikipedia, "Web Joven", un portal web de servicios y un
buscador tipo Google). El escenario del Foro presenta dos conversaciones diferentes sobre temas de la vida
cotidiana: "Me voy de viaje. ;Qué puedo hacer con mi mascota?"y "Plantar un arbol de Navidad en mi jardin".
En cada caso, tres usuarios mas o menos fiables dan consejos sobre estos temas. Después de leer el foro, se
hacen preguntas a los participantes sobre los consejos de los usuarios. El escenario Wikipedia incluye dos
articulos sobre los temas "La Revolucién Francesa" y "Contaminacién". Sigue la estructura de las paginas de
Wikipedia, con un indice y diferentes subsecciones. El alumno puede acceder a informaciéon adicional
haciendo clic en los hipervinculos. Los participantes deben navegar por estas secciones para localizar y
recuperar las respuestas a una serie de preguntas sobre el contenido de los articulos. El escenario Web para
jovenes consiste en un entorno Web dirigido a los jévenes y estructurado en cinco grandes temas (medio
ambiente, tecnologia, salud, deportes y cursos) con tres subsecciones cada uno. El alumno debe navegar por
los mentus para responder a una serie de preguntas sobre la informacion y los servicios de la web. Por tltimo,
el escenario Google incluye dos médulos sobre "Efectos de los alimentos transgénicos" y "Soluciones para el
cambio climatico". Los participantes reciben tareas ficticias sobre estos temas (por ejemplo: "Estas
escribiendo un trabajo sobre alimentos transgénicos. Necesitas encontrar informacién sobre sus efectos en
la salud. /Qué escribirias en un buscador?"). Los participantes tienen que escribir términos de busqueda
para buscar paginas web relevantes, interpretar paginas de resultados con distintas fuentes de fiabilidad
variable e integrar informacién contradictoria encontrada en dos paginas web.
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Siguiendo el marco PISA (OCDE, 2019), cada item de la prueba propone una pregunta breve que requiere
o bien acceder o recuperar informacién (12 items, en adelante tareas de busqueda), interpretar e integrar
informacién de diferentes parrafos y paginas (12 items, en adelante tareas de integracion), o bien reflexionar
y evaluar la fiabilidad de la informacién (4 items, en adelante tareas de evaluacién). Una tarea de busqueda,
por ejemplo, podria requerir que el participante localizara una cita concreta de Rousseau relativa a la
Revolucién Francesa (escenario Wiki). Una tarea de integracién podria requerir encontrar qué tienen en
comun los consejos de diferentes usuarios del Foro. Una tarea de evaluacién requeriria decidir cuédl es el
mejor consejo del foro y por qué. Como resultado, el test proporciona un indice de alfabetizacién digital,
calculado como la suma de respuestas correctas a los 28 items, y dos indices de navegacion que no se tuvieron
en cuenta en el presente estudio. Ademads, aunque el indice de alfabetizacién digital funciona como un factor
Unico, también consideramos cada uno de los tipos de tareas componentes (es decir, bisqueda, integracién y
evaluacién) durante nuestros analisis, para obtener una visién més profunda de las posibles asociaciones
con la EF. La prueba utilizada en este estudio consistié en una adaptacién local validada de la original
(referencia cegada para la revisién). La prueba mostré una buena consistencia interna en el estudio original
(0=0,79) y en la adaptacion local (a=0,75).

Vocabulario

Como indicador de habilidades lectoras mas basicas, se incluy6 una prueba de vocabulario (BAIRES-A,;
Cortada de Kohan, 2003). La prueba ha mostrado una buena consistencia interna (alfa de Cronbach: 0,7) y
ha correlacionado previamente con tareas de lectura digital (Gonzalez et al., 2017). En un limite de ocho
minutos, los participantes deben elegir la definicion correcta (parte A de la prueba) o el sinénimo (parte B de
la prueba) de una palabra objetivo entre cuatro opciones (maximo 34 items). La puntuacién se calcula como
la suma de las respuestas correctas.

Bateria de funciones ejecutivas

La Bateria de Pruebas de Autorregulacién Cognitiva (Richard's et al., 2018) es una plataforma
informatica disefiada para la evaluacién de la inhibicién, la MT y la FC en un amplio rango de edad. Ha
mostrado una adecuada validez interna y externa en diversos estudios con nifios (Richard's et al., 2018) y
adultos (Richard's et al, 2019; Comesana et al., 2017). En el presente estudio se incluyeron las siguientes
tareas (para mas detalles, véase Richards et al., 2018). A) Tarea de inhibicién perceptual (en adelante, "IP"):
los participantes deben detectar la presencia de estimulos diana entre un nimero variable de distractores
perceptualmente similares (el nimero de distractores varia entre 4-32 entre ensayos). El rendimiento se
midié como la diferencia de precisién y latencia de respuesta entre las condiciones con mayor y menor carga
cognitiva (32 y 4 distractores, respectivamente) (a=.60). B) Memoria de trabajo visoespacial (en adelante,
"VSMT"). Se pide a los participantes que recuerden y rememoren la ubicacién de una serie de X en una
matriz cuadrada como tarea primaria, al tiempo que indican el color de los estimulos en una paleta en una
tarea secundaria de interferencia, interpuesta entre las etapas de codificacién y rememoracién del ensayo.
El rendimiento se mide como el nimero maximo de elementos recordados antes de cometer dos errores
consecutivos (a=.60). C) Tarea FC: La tarea presenta ensayos "congruentes" (en los que los participantes
deben responder pulsando una tecla ipsilateral a los estimulos diana) y ensayos "incongruentes" (en los que
los participantes deben responder contralateralmente). El estimulo objetivo es una mano con un dedo
apuntando directamente hacia abajo (ensayos congruentes) o diagonalmente hacia el otro lado (ensayos
incongruentes), como sefial para cada tipo de ensayo, respectivamente. Tras cierto entrenamiento, los
ensayos congruentes e incongruentes se presentan en un bloque mixto que requiere cambiar de respuesta.
En el contexto de la tarea FC, se calcularon tres indices de Eficiencia Inversa IE=RT/(1-Proporcién de error);
Christie & Klein, 1995): IE cambio total (IETS), que se calcula a partir de aquellos ensayos en los que tanto
los tipos de respuesta (ipsi y contralateral a la localizaciéon del estimulo) como el sitio de respuesta (tecla
izquierda o tecla derecha) cambian con respecto al anterior; IE cambio de tipo de respuesta (IERTS,
respuesta diferente, mismo sitio que en el ensayo anterior); IE cambio de sitio de respuesta (IERSS, misma
respuesta, sitio diferente que en la pista anterior). Todos estos indices se consideraron medidas de
rendimiento para la tarea de FC (a=.93).



6 TABULLO, GASTON Y GRASSO
Prueba de memoria de trabajo verbal

La Running Memory Span (Barreyro et al.,, 2015) evalia la capacidad de almacenamiento y el
procesamiento concurrente de informacién verbal dentro de la MT. La tarea ha mostrado una buena
consistencia interna (a=.78) y validez externa, siendo un buen predictor de la comprensién de textos
expositivos en estudiantes universitarios (Barreyro et al., 2019). Los participantes deben retener y recordar
las ultimas n letras (2<n<6) de una serie (de longitud desconocida y variable) presentada en rapida sucesion.
El rendimiento se calcula como la secuencia mas larga de letras que el participante puede recordar antes de
cometer dos errores consecutivos dentro de una serie.

Procedimiento

La recogida de datos se llevé a cabo virtualmente durante el cierre de COVID-19 de 2020. Los
participantes completaron todas las tareas desde sus casas, a través de tres sesiones sincrénicas en linea
realizadas en pequenos grupos. En la primera sesién (30 minutos), los participantes dieron su consentimiento
y completaron un cuestionario sociodemografico y la prueba de vocabulario. En la segunda sesién,
completaron la prueba de alfabetizacion digital (45 minutos). Por dltimo, completaron las pruebas de EF en
una tercera sesiéon (20 minutos). Aunque todas las pruebas fueron autoadministradas, el equipo de
investigacién asistié a la recogida de datos durante todas las sesiones para garantizar una buena
comprension de las instrucciones y el normal desarrollo del protocolo.

Analisis de datos

Se examinaron las asociaciones entre las puntuaciones de alfabetizacién digital, vocabulario y funcién
ejecutiva mediante correlaciones de Pearson. Se aplicaron ANCOVA y MANCOVA factoriales para examinar
el efecto de variables categdricas como el género, el afio del curso y la edad (como covariable) sobre el indice
global WebLEC y las puntuaciones de las tareas, respectivamente. E1 ANCOVA se aplic6 para analizar la
puntuacién global WebLEC, mientras que el MANCOVA se aplic6 para incluir las tres puntuaciones de las
tareas WebLEC (busqueda, integracion, evaluacién) en el mismo analisis. Los tamafios del efecto se
estimaron mediante coeficientes eta al cuadrado parciales.

Una incompatibilidad entre el software utilizado para ejecutar la tarea de lectura digital y el sistema
operativo de la maquina del participante (observada normalmente con usuarios de MAC) afect al registro
de los archivos de registro en el 43,5% de la muestra. Es importante destacar que este problema sélo afectd
al registro de los archivos de registro (es decir, los indices de navegacién), no a las respuestas de los
participantes a los items de la prueba (es decir, el indice global de alfabetizacién digital), que se registr6 con
normalidad. Por consiguiente, los indices de navegacién no se tuvieron en cuenta para el estudio.

Se realizaron modelos de regresién jerarquica para analizar la contribucién diferencial de las variables
predictoras al rendimiento en la prueba de alfabetizacién digital. En el primer paso se incluyeron la edad, el
sexo, el afio de curso y el vocabulario de los participantes como variables de control. En el segundo paso, se
incluyeron las variables de EF que mostraron asociaciones significativas en el analisis de correlacion. En el
caso de la FC, sélo se incluyé el indice mas correlacionado, para evitar posibles problemas de colinealidad
con el resto. Se aplicaron diagndsticos casuisticos para tratar los valores atipicos (residuos estandarizados
superiores a 3 o inferiores a -3). Como no se encontraron valores atipicos, se incluyeron todos los datos en el
analisis de regresion.

Los supuestos de normalidad, homocedasticidad y linealidad se comprobaron mediante inspeccion visual
de los graficos de cuantiles normales de los residuos, los graficos de dispersiéon de los residuos normalizados
y los valores observados frente a los predichos, respectivamente. No se encontraron signos de
heteroscedasticidad. La independencia de los errores se comprob6 mediante el coeficiente de Durbin-Watson,
que se situ6 dentro del intervalo aceptable para todos los modelos (1,760<DW<2,234). Los problemas de
multicolinealidad se analizaron con los estadisticos de colinealidad. Tanto la inflacién de la varianza
(VIF<1,287) como la tolerancia (>0,777) se situaron dentro del intervalo aceptable para todos los modelos.
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Resultados

Estadisticas descriptivas

En la Tabla 1 figura una lista completa de estadisticas descriptivas. La puntuacién global media en
alfabetizacion digital fue de 78,64 + 12,52%. Se observaron efectos significativos del Afo del curso
(F(1,73)=6,321, p=,014, np? =0,08) y del Sexo (¥(1,73)=6,321, p=,014, np? =0,148). El rendimiento fue mejor
en los estudiantes de tercer curso (74,98 + 13,18% frente a 67,79 + 15,23%) y en los hombres (78,64 + 12,52%
frente a 68,37 + 13,44%). El analisis MANCOVA de las puntuaciones de las tareas (busqueda, integracion,
evaluacién) indicé efectos multivariantes significativos del Afio del curso (traza de Pillai:.105, F(3,71)=2,772,
p=.048, 1?2 =0,105) y del Sexo (traza de Pillai:.162, F(3,71)=4,559, p=.006, 1,2 =0,162). El rendimiento fue
mejor para los alumnos de tercer curso en las puntuaciones de integracién (F(1,73)=7,768, p=.007, np2=0,096)
y para los hombres en todas las puntuaciones (F>5,033, p<0,028, np? >0,065).

Tabla 1

Estadisticas descriptivas de las variables de medida

Variables M (DE) (n=85)
Datos sociodemogrdficos
Edad (en afios) 20.34 (4.6)
Género
Hombre 34.12%
Muyjer 65.88%
Afio universitario
En primer lugar 41.18%
Segundo 58.92%
Alfabetizacion digital (WebLEC)
Puntuacion global en lectura 70.75 (14.77) %
Buscar en 70.11 (17.89) %
Integracion 75.44 (16.42) %
Evaluacién 58.62 (27.15) %

0,
Vocabulario 56.30 (12.15) %

Funciones ejecutivas

Precision IP (32 vs 4 distractores) 4.48 (7.02) %
IP Tiempo de respuesta (32 vs 4 distractores) 587,33 (389,63) ms
FC IETS 8,59 (2,17) ms
FC IERTS 10,51 (3,73) ms
FC IERSS 8,70 (2,71) ms
VSMT 3.81 (1.73)
VMT 5.47 (2.05)

Nota. TP = inhibicién perceptiva; FC = flexibilidad cognitiva; IETS = cambio total de eficiencia inversa; IERTS = cambio de tipo de
respuesta de eficiencia inversa; IERSS = cambio de lugar de respuesta de eficiencia inversa; VSMT = memoria de trabajo

visuoespacial; VMT = memoria de trabajo verbal.
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Asociaciones entre alfabetizacion digital y funciones ejecutivas

Se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson para explorar las asociaciones entre las
puntuaciones de alfabetizacion digital y navegacién, vocabulario y rendimiento en EF. En la Tabla 2 se ofrece
una lista completa de los coeficientes de correlacién. El vocabulario se correlacioné con la alfabetizacion
digital, r>.234, p<.034). En cuanto a la EF, las puntuaciones en lectura digital mejoraron con IP (r=-.286,
p=.013), FC (r<-.343, p<.004) y VSMT (r=.353, p=.003), pero no con VMT. Para profundizar en la naturaleza
de la relacidon, se consideraron por separado los distintos tipos de tareas que componen la puntuacién de
alfabetizacion digital (es decir, busqueda, integracion y evaluacion). Tanto la puntuacién de integracién como
la de busqueda aumentaron con la FC (r<-.265, p<.027). La evaluacidén se asoci6 especificamente con IP
(r=.420, p<.001), y la bisqueda con VSMT (r=-.269, p=.020).

Predictores de alfabetizaciéon digital

Se llevaron a cabo modelos de regresién jerarquica para analizar la contribucién de las funciones
ejecutivas al rendimiento en la prueba de alfabetizacién digital, controlando al mismo tiempo los factores
demograficos. Teniendo en cuenta que las puntuaciones de tiempos de respuesta y precisiéon de IP y las
diferentes puntuaciones de FC estaban altamente correlacionadas entre si (véase la Tabla 2), sélo se
incluyeron las puntuaciones con las correlaciones mas altas en el analisis exploratorio (precisiéon de IP y FC
IERTS, véase la Tabla 2) para evitar problemas de colinealidad. El1 modelo de puntuacién global de la
alfabetizacion digital explicaba el 40% de la varianza. Tras controlar por edad, sexo, afio universitario y
vocabulario, la adicién de las puntuaciones de EF aument6 significativamente la proporciéon de varianza
explicada (Ar2=0,196, p=0,001, F(7,84)=6,863, p<0,001). Las puntuaciones globales de lectura aumentaron
con la FC (5=-0,301; p=,002). Ademas, fueron mayores en los hombres (8=-0,206; p=,038) y en los estudiantes
de tercer curso (8=0,204; p=,031) (véase la Tabla 3). El vocabulario fue un predictor significativo en el primer
paso (8=0,247; p=,021), pero no en el modelo final.

Se realiz6 un analisis similar para los tres tipos de tareas que componen la puntuacién de alfabetizacion
digital (es decir, busqueda, integracién y evaluacién). El modelo final predijo el 23% de la varianza de las
puntuaciones de busqueda e indicé FC (6=-0,284; p=,007) y VSMT (5=0,292; p=,006) como predictores. En el
caso de las puntuaciones de integracion, el modelo explic el 26,5% de la varianza, y la FC fue el tnico
predictor cognitivo significativo (5=-0,277; p=,007). Una vez mas, el efecto del vocabulario fue significativo
en el primer paso (8=0,259; p=,015), pero s6lo marginalmente significativo en el modelo final (£=0,259;
p=,066). Por ultimo, no se encontraron efectos significativos de EF para las puntuaciones de evaluacién
(véase la Tabla 4).
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Tabla 2

Asociaciones entre CDI. Alfabetizacion en el hogar. Exposicion a los medios de comunicacion. Institucién educativa y variables sociodemogrdficas.

Medida 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. WebLEC GRS 1 83THFRE - 848*F**  gl6*FFF 234% -.286%* .086 -.343%*% - 503*** -.374%* .353*%* .082
2. Acceso WebLEC 1 .505*** .297%* .149 -.207 .007 -.398%F - 444%F* - 317%* .420%* -.023
3. Integracién de WebLEC 1 419%* .242* -.224 .092 -.265%  -.441%%* -.353** .205 153
4. Evaluacién WebLEC 1 .165 -.269% .146 -.024 -.218 -.143 134 .081
5. Vocabulario 1 -.250% .064 .063 -.146 -.115 .148 .389%*
6. Precisi6n IP 1 -.210 .072 .190 .180 -.155 -.008
7. IPRT 1 .012 -.173 -.116 -.166 -112
8. FCIETS 1 LB79*** 641 -.409%** .188
9. FCIERTS 1 .801 -.239*% -.021
10. FCIERSS 1 -.161 -.053
11. VSMT 1 .044
12. VMT 1

Nota. GRS = Puntuacién global de lectura; IP: Inhibicién perceptiva; TR = Tiempos de respuesta; FC = Flexibilidad cognitiva; IETS = Interruptor total de eficacia inversa; IERTS =
Interruptor de tipo de respuesta de eficacia inversa; IERSS = Interruptor de lugar de respuesta de eficacia inversa; VSMT = Memoria de trabajo visoespacial; VMT = Memoria de trabajo
verbal.

*p<.05; **p<.01; ***p<.001.
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Tabla 3

Andlisis de regresion de las puntuaciones WebLEC

TABULLO, GASTON Y GRASSO

Paso Predictor WebLEC GRS
B S.E. L.L. U.L. std B T
1 U. ano 7.874 2.945 2.014 13.734 0.264 2.674%*
Género -10.125 3.492 -17.074 -3.177 -0.297 -2.900%*
Edad -0.858 0.352 -1.559 -0.158 -0.256 -2.440%
Vocabulario 0.898 0.382 0.139 1.658 0.247 2.354*
1 Estadisticas de los modelos R.Ad;j.2=0,196
F=6.104%**
2 U. ano -7.014 3.318 0.204 2.196*
género -0.506 0.333 -0.206 -2.114*
Edad 0.525 0.366 -0.151 -1.518
Vocabulario -0.259 0.215 0.144 1.432
1P -1.325 0.422 -0.115 -1.202
FC 1.591 0.892 -0.301 -3.141%*
VSMT -7.014 3.318 0.170 1.783
2 Estadisticas de los modelos AR2 =0.150%*
R.Adj.2 =0,328
F=6.863%**

Nota. Ano U. = afo universitario; GSR = puntuacién global de lectura; IP = inhibicién perceptiva; FC = flexibilidad cognitiva;
VSMT = memoria de trabajo visuoespacial; U.L. = limite superior del intervalo de confianza; L.L.. = limite inferior del intervalo de

confianza; std B = coeficiente beta estandarizado.
*p<.05; **p<.01; ***p<.001.



Tabla 4

ALFABETIZACION DIGITAL Y FUNCION EJECUTIVA EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS

Andlisis de regresion de las puntuaciones de las tareas WebLEC

Paso Predictor Buasqueda WebLEC Integracion WebLEC Evaluaciéon WebLEC
B S.E. L.L. UL. stdB T B S.E. L.L. UL. stdB T B S.E. L.L. UL. stdB T
1 U. ano 6.334 3.855 -1.338 14.007 0.175 1.643 9.708 3.250 3.239 16.176 0.293 2.987** 6.993 5.866 -4.680 18.666 0.127 1.192
Género -8.331 4.571 -17.428 0.766 -0.202 -1.823 -10.558 3.854 -18.228 -2.888 -0.279 -2.739** -14.208 6.955 -28.048 -0.367 -0.227 -2.043*
Edad -0.719 0.461 -1.636 0.198 -0.177 -1.561  -0.961 0.388 -1.734 -0.188 -0.258 -2.475* -0.968 0.701 -2.362 0.427 -0.157 -1.381
Vocabulario 0.698 0.500 -0.296 1.692 0.158 1.397 1.049 0.421 0.211 1.887 0.259 2.490* 1.048 0.760 -0.465 2.560 0.157 1.378
1 Estadisticas de los modelos R.Adj.2 =0,059 R.Adj.2 =0,206 R.Adj.2 =0,054
F=2.327 F=6.449%** F=2.208
2 U. ano 4.705 3.594 -2.451 11.861 0.130 1.309 8.105 3.222 1.688 14.521 0.244 2.515% 4.188 6.002 -7.763 16.139 0.076 0.698
Género -3.623 4.301 -12.187 4.941 -0.088 -0.842 -8.203 3.856 -15.881 -0.524 -0.217 -2.127* -13.621 7.183 -27.923 0.682 -0.218 -1.896
Edad -0.215 0.432 -1.074 0.645 -0.053 -0.497 -0.719 0.387 -1.490 0.051 -0.193 -1.859  -0.737 0.721 -2.172 0.698 -0.120 -1.023
Vocabulario 0.239 0475 -0.706 1.185 0.054  0.504 0.793 0.426 -0.055 1.640 0.196 1.862  0.577 0.793 -1.002 2.156 0.086  0.727
IP -0.171 0.279  -0.727 0.384 -0.063 -0.615 -0.163 0.250 -0.662 0.335 -0.066 -0.653 -0.806 0.466 -1.734 0.122 -0.196 -1.730
FC -1.513 0.547 -2.602 -0.424 -0.284 -2.766** -1.351 0.490 -2.327 -0.374 -0.277 -2.754**  .0.688 0.913 -2.507 1.131 -0.085 -0.753
VSMT 3.301 1.156  0.998 5.604 0.292 2.855** 0.359 1.037 -1.705 2.424 0.035 0.346  0.156 1.931 -3.690 4.001 0.009  0.081
2 Estadisticas de los modelos AR? =0.190%* AR? =0.082** AR? =0.067
R.Adj.2 =0,230 R.Adj.2 =0,265 R.Adj.2 =0,046
F=4.585%** F=5.326%** F=1.866

Nota. Afio U. = afio universitario; GSR = puntuacién global de lectura; IP = inhibicion perceptiva; FC = flexibilidad cognitiva; VSMT = memoria de trabajo
visuoespacial; U.L. = limite superior del intervalo de confianza; L.L. = limite inferior del intervalo de confianza; std p = coeficiente beta estandarizado.
*p<.05; **p<.01; ***p<.001.
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Debate

Este estudio es uno de los primeros en examinar las asociaciones entre medidas objetivas de los
componentes de la funcién ejecutiva de Miyake (2000) y el rendimiento en una herramienta de evaluaciéon
de la alfabetizacién digital en estudiantes universitarios. Nuestros participantes mostraron buenas
habilidades de alfabetizacion digital (teniendo en cuenta que la tarea se diseid originalmente para
estudiantes de secundaria), que fueron mejores en los estudiantes universitarios mas avanzados
(puntuaciones de integracién) y en los varones, pero no se asociaron con la edad. Ya se habia observado una
ventaja para la lectura de hipertexto en los varones entre los adolescentes (Rasmusson & Aberg-Bengtsson.
2015). Un estudio anterior sobre una poblacién similar mostré una mejor comprensién de textos lineales (es
decir, no hipervinculados) en estudiantes universitarios mas avanzados, pero no en los de mayor edad
(Tabullo et al., 2021). Teniendo en cuenta que el efecto fue especifico para las puntuaciones de integracién
WebLEC en este caso, podria estar reflejando una mejora en las habilidades de comprensién de multiples
fuentes (Goldman et al., 2012) debido a la practica sostenida del estudio a lo largo de los cursos universitarios.

Alfabetizacion digital y funciones ejecutivas

En cuanto a nuestro objetivo principal, encontramos una relacién entre el rendimiento de los estudiantes
universitarios en EF y las tareas de alfabetizacion digital. Sin embargo, la contribucién de los componentes
de la EF a esta asociacién no fue homogénea. Nuestros resultados sugieren una contribuciéon de la FC al
rendimiento general en las tareas, un papel especifico de la VSMT en las habilidades de busqueda y una
posible asociacién entre la IP y las habilidades de evaluacién. Estos hallazgos se discuten en detalle a
continuacion.

La FC fue nuestro predictor mas robusto de la alfabetizacién digital. Esta asociacién podria reflejar las
demandas de cambio adaptativo entre diferentes objetivos de lectura, tareas, estrategias y fuentes, que
caracterizan la alfabetizacién digital en general (es decir, Britt et al., 2018) y nuestra prueba en particular
(Salmerodn et al., 2018b). Los participantes debian optimizar sus estrategias de lectura y navegacién para
buscar informacién relevante, adaptandose a escenarios con estructuras, tipos de texto y estilos variados,
todo lo cual probablemente pueda comprometer los procesos de FC. Los analisis subsidiarios por tipos de
tarea sugieren que las habilidades de conmutacién requeridas por nuestra tarea de FC pueden haber
desempenado un papel en la busqueda de informacién. Ademas, el tipo de habilidades de integracién
requeridas por la prueba digital (por ejemplo, reunir coherentemente diferentes piezas de informacién,
multiples fuentes y multiples formatos de representacion) también pueden gravar las habilidades de FC, por
ejemplo, al construir modelos multitexto o multiperspectiva que requieren forjar conexiones entre las
representaciones mentales y los contenidos entrantes, o desplegar estrategias para facilitar los procesos de
coherencia en escenarios que requieren la construccion de representaciones complejas (Follmer y Sperling,
2020; Guajardo y Cartwright, 2016).

Al igual que ocurre con la FC, los entornos digitales también tienden a aumentar las demandas de MT
con respecto a los formatos lineales (DeStefano y Lefvre, 2007). Las diferencias de MT predicen la
comprension de textos digitales (Burin et al., 2015) después de controlar la lectura lineal (Hahnel et al.,
2016), y los requisitos de navegacion hipertextual mas exigentes afectan particularmente a los participantes
con baja MT (por ejemplo, Lee & Tedder, 2003; Naumann et al.,, 2008). En concreto, el componente
visuoespacial de la MT puede contribuir a una navegacién eficiente por el hipertexto, como indican
investigaciones anteriores (por ejemplo, Kornmann et al., 2016). En nuestro estudio, la MT visoespacial fue
un predictor especifico de las puntuaciones de busqueda (es decir, tareas que requerian acceder y buscar
piezas especificas de informacién a través de un numero variable de enlaces). Este efecto podria estar
reflejando la demanda de procesamiento de informacién espacial que plantea la navegacién a través de
hipertextos. De hecho, estudios previos han informado de dificultades para recordar documentos digitales en
red y para seguir la pista de jerarquias de enlaces en estudiantes universitarios con baja MT visoespacial
(Rouet et al., 2012). En suma, nuestros resultados relativos a la contribucién de la VSMT a la alfabetizacién
digital estan en linea con investigaciones previas, sugiriendo demandas adicionales, no solo en los procesos
de integracion semantica, sino también en la creacién de relaciones espaciales entre paginas y secciones, que
caracterizan la navegacion hipertextual (Salmerén et al., 2018a).
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Por dltimo, observamos una correlacidon entre la capacidad de inhibir distractores visuales (es decir, la
tarea IP) y el rendimiento en las tareas de evaluacién de la prueba de alfabetizacion digital. La inhibicién
podria contribuir a la comprensiéon, en general, reduciendo los efectos de la informacién distractora, obsoleta
o irrelevante (Butterfuss & Kendeou, 2018). Es posible que la inhibicién perceptiva cobre mayor importancia
cuando se navega por hipertextos saturados de estimulos, disefiados para captar y redirigir la atencién del
lector. Teniendo en cuenta que las tareas de evaluacién en la prueba de alfabetizacién digital requerian
juzgar los parametros del sitio web y la confiabilidad del contenido, los participantes con menor capacidad
de IP podrian haber sido engafiados mas facilmente por pistas visuales superficiales (por ejemplo, palabras
clave de busqueda resaltadas en resultados de busqueda irrelevantes), lo que lleva a un juicio o elecciones
de informacién subéptimos. Estudios previos (Gonzalez et al., 2019) mostraron que la informacién irrelevante
(iméagenes decorativas) distraia a los participantes con baja IP, afectando a su rendimiento de comprensiéon
del hipertexto. Sin embargo, debido a que esta correlacién no fue apoyada por nuestro analisis de regresién,
debe interpretarse con cautela y justificar estudios adicionales.

Limitaciones del estudio

Una de las principales limitaciones del estudio es el tamafio relativamente pequenio de la muestra. Se
requieren réplicas en muestras mas grandes para verificar nuestros resultados y apoyar ain méas nuestras
afirmaciones. Del mismo modo, la bateria neuropsicoldgica de la que se extrajeron las pruebas de EF, aunque
implementada en una plataforma online y validada previamente, fue disefiada originalmente para la
evaluacién presencial, in situ. Por lo tanto, se requieren mas estudios para garantizar la validez interna y
convergente de las medidas recogidas. Ademas, no pudimos analizar directamente los comportamientos de
navegacion; por lo tanto, se requiere mas investigaciéon para examinar como las FE contribuyen a una
navegacion hipertextual eficiente. Los estudios futuros también incluiran medidas de comprension de textos
tradicionales para discriminar mejor la contribucién especifica de las FE a la lectura digital, controlando al
mismo tiempo los procesos de comprensién comunes. En este tipo de contrastes, sin embargo, deberia
garantizarse la equivalencia entre las pruebas de lectura (digital y lineal) a través de varios parametros
(longitud, contenido, conocimiento previo, nivel de dificultad, etc.). Por tltimo, cualquier generalizacién de
nuestros resultados a otros entornos de lectura en linea (como las aplicaciones moéviles) justifica pruebas
empiricas adicionales, ya que se espera que la carga cognitiva varie en funcién de las diferencias de
dispositivo, disefio y affordances.

Conclusion

A medida que la caracterizacién de la alfabetizacién digital gravita hacia el modelado de la solucién de
problemas (por ejemplo, Britt et al., 2018), la participacién de las funciones ejecutivas (procesos de control y
regulacién requeridos por tareas que implican incertidumbre y comportamiento flexible) se hace mdas
evidente. Dado que pocos estudios han examinado esta relacion (Tarchi et al.,, 2021), analizamos y
comparamos la contribucién de diferentes subcomponentes de EF a la competencia lectora digital,
encontrando: 1) una implicacién general de la FC (particularmente en tareas de integraciéon y busqueda),
probablemente reflejando la necesidad de cambiar entre multiples tareas, lectura y demandas de navegacion,
2) un compromiso especifico de VSMT en los procesos de busqueda y recuperaciéon de informacion,
probablemente reflejando las demandas de procesamiento espacial de la navegacién y el seguimiento de las
estructuras de hipervinculos, 3) un posible papel de IP en la evaluacion de la fiabilidad de los documentos
web, que podria reflejar la ventaja de filtrar informacién irrelevante o distractora al validar la informacién
en linea.
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