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기수(cardinality) 표상은 수의 크고 작음, 수량의 많고 적음

을 나타내며, 순서 표상은 수(e.g., 1, 2, 3…), 글자(A, B, 

C…), 요일(월, 화, 수…) 등 연쇄적 정보의 상대적 위치를 

의미한다. 선행 연구에서는 주로 기수 표상을 중심으로 수 

표상과 수 정보 처리에 대한 연구가 이루어져 왔으며, 순서 

표상에 대한 연구는 상대적으로 매우 적다.

기수 처리의 정확도는 보편적으로 두 개의 수나 수량을 

비교하여 어느 쪽이 더 큰(많은)지를 판단하는 과제를 통해 

측정한다. 이러한 크기 비교 과제에서는 두 자극 간 거리

(i.e., 크기 차이)가 멀수록 수행이 더 좋아지는 전형적 거리 

효과(canonical distance effect)가 관찰된다. 수에 대한 정신

적 표상은 크기 순서대로 일렬로 나열된 연속적인 ‘정신적 

수 직선(mental number line)’을 구성한다고 가정된다

(Dehaene, 2003). 이 때, 전형적 거리효과가 나타나는 이유

가 명확하게 밝혀진 것은 아니지만, 대표적인 이론에 의하면 

두 수 표상이 정신적 수 직선 상에 가까이 위치할수록 두 

표상의 분포가 더 많이 겹치게 되므로 크기 비교 시 혼동이 

유발될 수 있기 때문이라고 한다(Holloway & Ansari, 

2009; Rugani et al., 2015). 순서 표상에 대한 연구는 주로 

숫자 간 상대적 순서를 판단하는 과제를 통해 이루어졌는데, 
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세 개의 숫자를 사용한 경우 역 거리 효과(reverse distance 

effect; 거리가 가까울수록 수행이 더 좋아지는 현상)가, 두 

개의 숫자를 사용한 경우 전형적 거리 효과가 관찰되었다

(Goffin & Ansari, 2016; Lyons et al., 2014; Turconi et 

al., 2004; Vogel et al., 2015).

역 거리 효과는 연쇄적 탐색(serial search)을 통한 순서 

판단 과정에서 나타나는 현상으로 추측되고 있다(Lyons et 

al., 2016; Reynvoet & Sasanguie, 2016). 예를 들어, ‘7 5 

3’ 과 같은 배열의 순서가 오름(내림)차순인지, 무선적인지를 

판단할 때, 피험자들은 숫자열을 떠올려 연쇄적 탐색을 한다. 

이 때, 숫자열 내 순서 상 가까운 거리에 있는 세 자극 간 

순서 판단이 더 용이할 것으로 추측할 수 있다. 또한, 숫자

열처럼 과학습된 배열일 경우 순서 판단이 더 용이할 것으로 

예측된다. 선행 연구들은 이와 같은 가정에 기반하여 순서 

판단 시에 역 거리 효과가 나타나는 결과를 해석하고 있다

(Jou, 1997; Lyons, Vogel, & Ansari, 2016; Reynvoet & 

Sasanguie, 2016). 한편, 두 개의 숫자로 순서 판단을 시킬 

경우, (순서를 비교하기보다는) 단순 크기 비교를 통해 과제

를 수행하였을 가능성이 있으므로 기수 비교 과제에서와 같

이 전형적 거리 효과가 나타났을 가능성이 있다(Jou, 1997; 

Lyons et al., 2016; Reynvoet & Sasanguie, 2016). 그렇다

면, 세 개의 자극을 이용하여 보다 효과적으로 순서 정보처

리가 유발되는 경우 역 거리 효과가 나타나는 것으로 기존 

연구 결과들을 정리할 수 있다.

크기 비교 과제와 순서 판단 과제에서 각기 전형적 거리 

효과와 역 거리 효과가 나타나는 현상은 크기 비교와 순서 

판단 시에 질적으로 다른 인지 과정이 일어남을 시사한다. 

그러나 숫자 자극을 사용하여 순서 판단 과제를 실시하는 경

우, 세 개의 자극을 사용하더라도 크기 비교 과정의 개입을 

완전히 배제하기 어렵다. 따라서 순서 표상에 대한 연구에서

는 숫자보다는 글자를 사용하는 것이 더 좋은 방법이라 할 

수 있다. 그러나 현재까지 글자 자극을 이용한 순서 표상에 

대한 연구는 그 수가 매우 적을 뿐 아니라 소수의 연구 간

에 일치하지 않는 결과가 보고되었다. 즉, 세 개의 글자를 

사용한 연구의 경우 역 거리 효과가, 두 개의 글자를 사용한 

경우 전형적 거리 효과가 보고되었다(Gevers, Reynvoet, & 

Fias, 2003; Hamilton & Sanford, 1978; Turconi et al., 

2004; Vogel et al., 2017; Vos et al., 2017). (숫자 과제에

서와 마찬가지로) 두 개의 글자를 이용한 순서 판단 시에도 

전형적 거리 효과가 나타난 것은 (자극의 종류와 무관하게) 

두 개의 자극 비교 시에 개입되는 어떤 공통적인 인지 과정

이 전형적 거리 효과를 나타나게 할 가능성을 시사한다

(Lyons et al., 2016; Reynvoet & Sasanguie, 2016). 또한, 

세 개의 글자에 대한 순서 판단 시에 역 거리 효과가 나타

난 결과는 순서 정보를 처리할 때에 자극의 종류와 무관하게 

역 거리 효과가 관찰됨을 확인시켜 준다(Fulbright et al., 

2003; Turconi et al., 2004; Vogel et al., 2017; Vos et 

al., 2017). 그러나 글자를 이용한 기존의 연구들은 모두 알

파벳만을 사용하였으므로, 다른 글자 체계(e.g., 한글)에서도 

동일한 현상이 나타나는지 검증할 필요가 있다.

순서 표상을 다룬 모든 선행 연구들에서, ‘순서’ 표상은 

자극의 종류(숫자, 알파벳 혹은 달(month)의 이름 등)와 무

관하게 ‘수학적’인 표상으로 가정되었다(Franklin & Jonides, 

2009; Goffin & Ansari, 2016; Jacob & Nieder, 2008; 

Lyons & Ansari, 2015; Turconi et al., 2006). 이러한 관점

에 기반하여, 순서 판단 능력이 ‘수학’ 성취도와 관련된다는 

연구 결과들이 보고되었다(Goffin & Ansari, 2016; Knops 

& Willmes, 2014; Lyons & Ansari, 2015; Lyons & 

Beilock, 2011; Vos et al., 2017). 그러나 본 연구의 저자들

은 순서 표상이 반드시 ‘서수’에 기반하지 않을 수 있으며, 

그 관련성이 수학에만 국한되지 않을 가능성이 있다고 생각

하였다. 이를 검증하기 위해 본 연구는 기존에 연구되지 않

은 한글을 포함한 여러 종류의 자극(i.e., 아라비아 숫자, 한

글, 알파벳)을 이용하여 순서 표상에 대한 연구 중 처음으로 

순서 판단 능력이 수학 및 수학 외 영역(국어, 영어)의 성취

도와 관계되는지를 검증하였다.

방� �법

참가자

한국어를 모국어로 사용하는 대학생 60명이 참여하였고, 이 

중 전체 순서 판단 과제에서 50% 미만의 정확도를 보인 2

명을 제외한 58명의 자료가 분석에 사용되었다(남성: 39명, 

연령 평균(표준편차)=24.1(2.4)세; 여성: 19명, 연령=21.4 

(1.5)세). 참가자들은 시작 전에 실험 절차에 대한 안내를 받

고 실험 참가에 대해 서면으로 동의하였다. 모든 참가자들은 

실험이 종료된 후 사례비를 지급받았으며 대학수학능력시험 

성적을 제출한 43명에게는 소정의 추가 사례비가 제공되었

다(남성: 29명, 연령=23.8(2.5)세; 여성: 14명, 연령=21.0 

(1.3)세).

검사,� 과제� 및� 절차

순서 판단의 정확도를 측정하기 위한 순서 판단 과제, 수

학 성취도 측정을 위한 기초학습기능 수행평가체제(Basic 
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Academic Skills Assessment; BASA) 수학 지필 검사 및 컴

퓨터 연산 과제, 유동지능 검사, 일반 처리속도 측정 과제가 

실시되었다. 순서 효과를 방지하기 위하여 과제/검사의 실시 

순서는 참가자 간에 역균형화되었다.

순서 판단 과제.  아라비아 숫자, 한글 자음/모음, 영어 알파

벳이 자극으로 사용되었다. 각 과제에서 화면 중앙에 세 개

의 자극이 한 세트로 제시되었다(Figure 1). 참가자는 숫자 

키패드를 사용하여 자극 세트가 순차(e.g., ㄱㄴㄷ) 혹은 역

순(e.g., C B A)으로 배열되었다고 판단할 경우 8번, 무작위 

순서(e.g., 4 1 3)로 배열되었다고 판단할 경우 2번 키를 누

르도록 지시를 받았다. 역균형화를 위하여 참가자의 절반은 

응답 키를 반대로 지시받았다. 숫자 순서 판단 과제에서는 

직산1) 범위를 제외한 6-40의 숫자가 제시되었다. 자극을 순

차적으로 재배열하였을 때, 순서 상 가까운 두 쌍의 인접 자

극(i.e., 첫째와 둘째, 둘째와 셋째) 간 거리(이하 ‘자극 간 거

리’)는 1-9였다(순차/역순 시행에서 두 쌍의 인접 자극 간 

거리는 언제나 동일하였다.). 10번의 연습 시행 후 210번의 

본 시행이 실시되었다. 글자 과제에서는 14개의 한글 자음

(ㄱ-ㅎ), 10개의 한글 모음(ㅏ-ㅣ), 14개의 알파벳 대문자

(A-N)가 자극으로 제시되었다. 글자 과제에서 자극 간 거리

는 1-3이었다. 8번의 연습 시행 후 한글 자음 및 알파벳 과

제는 180번, 한글 모음 과제는 108번의 본 시행이 실시되었

다.

Digit
Korean letters

Alphabet
Consonants Vowels

6  7  8 ㄱ  ㄴ  ㄷ ㅏ  ㅑ  ㅓ A  B  C

Figure� 1. Example trials of the ordinal judgment tasks

BASA 수학 지필 검사.  BASA 수학 검사 중 통합 단계 문

제 유형 1-5가 서면으로 제공되었다. 참가자들은 매 유형마

다 주어진 주관식 사칙연산 24문항을 2분 내에 가능한 빠르

고 정확하게 풀도록 지시를 받았다. 검사의 총점을 종속 변

인으로 사용하였다.

컴퓨터 연산 과제.  화면 중앙에 주관식 덧셈, 뺄셈 문항이 

세로 식으로 제시되었다. 참가자는 암산을 통해 답을 계산하

고, 숫자 키패드를 사용하여 10의 자리, 1의 자리 순서로 답

을 입력하였다. 받아올림이 있거나 없는 덧셈, 받아내림이 

1) 직산(subitizing): 작은 수량(e.g., 1-4)의 물체를 일일이 세지 않고 한 

번에 정확하게 수량을 파악하는 인지 과정

있거나 없는 뺄셈 문제가 무선적으로 제시되었다. 5번의 연

습 시행 후 128번의 본 시행이 실시되었다.

대학수학능력시험.  표준화된 국어 및 영어 성취도 점수를 

측정하기 위하여 자원한 참가자에 한하여 대학수학능력시험 

성적을 수집하였다. 국어(언어), 영어(외국어) 영역의 표준점

수와 백분위를 회귀분석에서 종속 변인으로 사용하였다.

유동지능 검사.  일반 인지 능력의 영향을 통제하기 위하

여 유동지능을 측정하는 Raven’s Advanced Progressive 

Matrices의 축약형 검사 점수를 공변인으로 사용하였다

(Arthur Jr et al., 1999).

일반 처리 속도(general processing speed) 과제.  컴퓨터 프

로그램에 기반한 인지 행동과제를 수행할 때 자극에 대한 일

반적인 반응시간(RT)을 통제하기 위하여, 일반 처리속도 과

제의 측정치를 공변인으로 사용하였다(Reigosa-Crespo et 

al., 2012; Vos et al., 2017).

자료�분석

각 과제의 조건 별로 정확도가 50% 미만인 참가자의 수행

은 분석에서 제외되었다. 순서 판단 과제에서 자극 간 거리

가 수행에 영향을 미치는지(즉, ‘거리 효과’가 있는지)를 알

아보기 위해 선행 연구의 방법에 기초하여 회귀 분석을 실시

하였다(De Smedt et al., 2009). 먼저, 순서 판단 과제에서의 

자극 간 거리를 세 구간으로 나누었다(숫자: 1-3, 4-6, 

7-9; 글자: 1, 2, 3). 다음, 세 구간의 평균 거리(숫자: 2, 5, 

8; 글자: 1, 2, 3)를 예측 변인으로, 해당 구간에서의 수행

(RT 혹은 정확도(ACC))을 종속 변인으로 하여 회귀분석을 

실시하였다. 그 결과 계산된 회귀선의 기울기(회귀계수)를 

‘거리 효과’로 계산하였다. 즉, 거리 효과는 자극 간 거리가 

순서 판단 수행을 예측하는 정도를 의미한다. 모든 과제에서 

오름차순(순차), 내림차순(역순) 조건의 시행이 분석에 포함

되었다. 한글 과제는 자음과 모음 조건을 통합하여 분석하였

다. 일부 수행 측정치가 정규성 가정을 위반하여 Spearman 

편상관분석을 실시하였다(유동지능 점수와 일반 처리속도를 

공변인으로 사용하였음.). 편상관분석 결과를 토대로 각 과제

의 수행을 예측 변인으로, 유동지능 점수, 일반 처리속도 과

제 RT를 공변인으로, 각 성취도 점수를 종속 변인으로 하는 

선형 회귀분석을 실시하였다.

결� � 과
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기술�통계

각 과제의 평균(표준편차) 수행은 Table 1.1과 같았다. 독립 

표본 t검증 결과, 숫자 과제의 수행은 한글 과제보다(tRT(57) 

=-12.37, p< .01, Cohen's d=-1.62; tACC(57)=4.18, p< .01, 

Cohen's d= .55), 한글 과제의 수행은 알파벳 과제보다 유의

하게 빠르고 정확하였다(tRT(57)=-5.40, p< .01, Cohen's 

d=-.71; tACC(57)=6.17, p< .01, Cohen's d= .81).

거리�효과

각 과제에서 측정된 거리 효과의 크기는 Table 1.2와 같았

다. 각 과제에서의 거리 효과가 0과 유의미한 차이를 보이는

지 알아보기 위하여 단일 표본 t 검증을 실시한 결과, 모든 

과제에서 역 거리 효과가 유의하였다(숫자: tRT(57)=5.86, p< 

.01, Cohen's d= .77; tACC(57)=-1.81, p< .08, Cohen's d= 

-.24; 한글: tRT(57)=8.18, p< .01, Cohen's d= 1.07; 알파

벳: tRT(57)=6.67, p< .01, Cohen's d= .88; ttACC(57)= 

-4.79, p< .01, Cohen's d=-.63).

상관분석

모든 과제의 평균 RT 및 ACC 간 Spearman 편상관관계를 

분석한 결과, 숫자 및 한글 과제 간(rRT(52)= .36, p< .01; 

rACC(52)= .28, p< .05), 숫자 및 알파벳 과제 간(rRT(52)= 

.27, p< .05; rACC(52)= .26, p< .06), 한글 및 알파벳 과제 

간(rRT(52)= .82, p< .01; rACC(52)= .44, p< .05)에 각기 유

의한 상관관계가 발견되었다.

회귀분석

각 순서 판단 과제의 평균 RT 및 ACC를 예측 변인으로, 

유동 지능 검사 ACC와 일반 처리속도 과제 RT를 공변인으

로 국어, 영어, 수학 성취도를 종속 변인으로 투입하여 선형 

회귀분석을 실시하였다. 그 결과, 숫자 과제의 RT가 컴퓨터 

연산 과제의 RT를, 한글 과제의 ACC가 BASA 점수를, 알

파벳 과제의 RT가 컴퓨터 연산 과제의 ACC를 유의하게 예

측하였다(숫자: R2= .14, F(3,54)=2.89, p< .05, βRT= .35, 

p< .05; 한글: R2= .22, F(3,43)=4.00, p< .05, βACC= .42, 

p< .01; 알파벳: R2= .19, F(3,43)=3.33, p< .05, βRT= .26, 

p= .06). 숫자, 한글, 알파벳 과제의 RT가 각기 국어 영역의 

표준 점수를 유의하게 예측하였다(숫자: R2= .18, F(3,39)= 

2.82, p= .05, βRT=-.41, p< .05; 한글: R2= .25, F(3,32)= 

3.62, p< .05, βRT=-.51, p< .01; 알파벳: R2= .26, F(3,33) 

=3.85, p< .05, βRT=-.48, p< .01). 또한 숫자, 한글, 알파벳 

과제의 RT가 각기 영어 영역의 백분위 점수를 유의하게 예

Table� 1.1. Descriptive statistics of behavioral performance. Numbers in parentheses denote standard deviations.

Tasks RT (ms) ACC or total score

Ordinal judgment

Digit 1071.88(211.53) 0.90(.04)

Korean letter 1808.52(478.16) 0.85(.09)

Alphabet 2044.61(577.89) 0.75(.13)

Covariates 
General processing speed 276.63(28.00) -

Fluid intelligence 29974.20(12689.11) 0.71(0.20)

Math achievement
Computerized calculation 2717.63(731.86) 0.94(0.04)

BASA math - 117.33(2.20)

Tests Standardized score Percentile rank

Korean language achievement 124.39(6.26) 88.66(9.88)

English language achievement 124.70(7.93) 87.39(11.55)

Table� 1.2. Analysis of distance effects (linear regression on performance using distance as predictor). *p< .05, **p< .01.

RT ACC

regression coefficient t d regression coefficient t d

Digit 12.02(15.61) 5.86** 0.77 0.00(0.01) -1.81 -0.24

Korean letters 154.34(143.67) 8.18** 1.07 -0.01(0.05) -1.20 -0.16

Alphabet 183.59(209.66) 6.67** 0.88 -0.04(0.07) -4.79** -0.63
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측하였다(숫자: R2= .20, F(3,39)=3.32, p< .05, βRT=-.39, 

p< .05; 한글: R2= .23, F(3,32)=3.13, p< .05, βRT=-.40, 

p< .05; 알파벳: R2= .24, F(3,33)= 3.40, p< .05, βRT= 

-.41, p< .05).

논� �의

본 연구에서는 숫자, 한글 자음/모음, 영어 알파벳을 자극으

로 사용한 순서 판단 과제에서 어떠한 거리 효과가 나타나는

지, 각 과제의 수행이 수학, 국어, 영어 성취도를 예측할 수 

있는지를 검증하였다. 분석 결과, 숫자, 한글, 알파벳 순서 

판단 과제에서 모두 유의한 역 거리 효과가 발견되었다. 이

는 숫자와 알파벳 순서 판단 과제에서 역 거리 효과를 발견

하였던 선행 연구 결과와 일치한다(Vogel et al., 2017; Vos 

et al., 2017). 또한 이는 세 개의 자극을 사용한 순서 판단 

과제에서 자극의 종류와 관계없이 역 거리 효과가 관찰됨을 

재확인해준다. 선행 연구 결과에서와 같이, 참가자들은 글자

보다 숫자 순서 판단 과제에서 더 좋은 수행을 보였다

(Turconi et al., 2004; Vogel et al., 2017; Vos et al., 

2017). 이는 글자열과 비교할 때 숫자열이 더 많이 연습된

(혹은 사용 빈도가 높은) 자극 배열이기 때문인 것으로 해석

할 수 있다(Fulbright et al., 2003; Turconi et al., 2004).

숫자와 한글 과제 수행 간의 유의한 상관관계는 숫자와 

한글의 순서 표상이 유사하게 처리됨을 시사한다. 본 연구에

서 한글 과제의 수행이 알파벳 과제보다 유의하게 높았던 결

과는 외국어에 비하여 모국어 글자의 순서 판단이 더 효율적

이기 때문인 것으로 해석할 수 있다. 한편, 한글과 알파벳 

과제 수행 간 유의한 상관관계는 언어적 숙련도의 차이에도 

불구하고 한글과 알파벳 순서 판단 과정이 유사하거나 서로 

밀접하게 관련됨을 시사한다.

회귀분석 결과, 숫자 과제의 RT가 컴퓨터 연산 과제의 

RT를, 한글 과제의 ACC가 BASA 점수를, 알파벳 과제의 

RT가 컴퓨터 연산 과제의 ACC를 유의하게 예측하였다. 또

한 숫자, 한글, 알파벳 과제의 RT가 국어 및 영어 성취도 

점수를 각기 유의하게 예측하였다. 이는 순서 정보 처리 능

력과 학업 성취도 간의 관계가 수학 영역에 국한되지 않고 

언어 영역을 포함하는, 더 광범위한 영역의 학업 성취도와 

관계될 가능성을 보여준다. 이러한 연구 결과는 수 크기나 

음소 변별 능력이 각기 수학, 언어 영역의 성취를 예측하듯

이, 숫자나 글자의 상대적인 순서에 대한 기초적인 정보 처

리 역시 수학, 영어, 국어를 포함한 영역의 학업 성취를 예측

할 가능성을 보여준다. 종합하면, 이와 같은 결과들은 정보를 

구성하는 기본 단위의 특성(e.g., 수 크기, 음소의 발음, 자음/

모음의 순서)에 대한 기초적인 이해 능력이 고등한 정보처리 

및 학업 성취에 영향을 줄 가능성을 시사한다. 후속 연구에

서는 숫자, 글자 외의 순서 표상과 보다 폭넓은 영역의 학업 

성취도 간의 관계를 밝히고 언어의 숙련도에 따라 이러한 관

계가 어떻게 달라지는지에 대하여 살펴볼 필요가 있다.
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숫자와�글자�순서�판단�수행의�역�거리�효과�및�학업�성취도와의�관계�

분석

이하영1,� 조수현1†

1중앙대학교�심리학과

역 거리 효과란, 비교 과제에서 자극 간의 거리가 가까울수록 더 좋은 수행을 보이는 현상을 말한다. 본 연구에서는 숫자, 

한글 자음/모음, 영어 알파벳을 사용한 순서 판단 시 역 거리 효과가 나타나는지를 확인하고, 각 과제의 수행과 수학, 국

어, 영어 성취도 간의 관계를 분석하였다. 연구 결과, 모든 순서 판단 과제에서 역 거리 효과가 나타나 숫자와 글자의 순서 

정보가 유사하게 처리됨을 확인하였다. 참가자들은 숫자 과제를 한글 과제보다, 한글 과제를 영어 과제보다 더 우수하게 수

행하였다. 이는 숫자와 비교할 때 글자 순서 판단은 상대적으로 익숙하지 않은 과제이기 때문인 것으로 해석할 수 있다. 

또한, 이 결과를 통해 외국어와 비교할 때 모국어 글자 판단이 더 수월하였음을 알 수 있다. 회귀분석 결과, 숫자, 한글, 알

파벳 순서 판단 과제의 수행이 수학, 국어, 영어 성취도를 유의하게 예측하였다. 이러한 결과는 숫자와 글자 순서 판단 과

제의 수행이 수학만이 아닌 언어 영역의 학업 성취도와도 밀접한 관계가 있음을 시사한다. 본 연구는 순서 판단 과제의 수

행과 언어 영역 성취도 간의 관계를 살펴본 최초의 연구로서, 순서 판단 능력이 수학 및 수학 외 언어 영역의 성취와도 밀

접한 관계가 있음을 시사한다.

주제어: 순서 표상, 역 거리 효과, 수학 성취도, 학업 성취도, 언어 성취도


