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인지 지도(cognitive map)1)와 잠재학습에 대한 연구로 유명

한 심리학자 Edward C. Tolman은 1946∼1951년에 공간학

습에 대한 9편의 논문(때로는 자신이 저자로 포함되지 않았

지만)을 시리즈로 발표하였다. 이 일련의 연구에서 Tolman

이 보여주고자 한 것은 미로학습을 하는 쥐가 자극-반응 이

론(S-R theory)으로 대표되는 당시의 행동주의의 주장처럼 

단순히 특정한 자극-반응 연쇄를 학습하는 것(즉, 반응학습)

이 아니라 인지 지도라는 정신적 지도를 형성한다는 것(즉, 

장소학습)이었다. 잘 알려져 있다시피 인지 지도 같은 인지

적 매개변인들을 제안함으로써 Tolman은 미국에서 행동주의

와 인지주의 사이의 중요한 연결 고리 역할을 한 학자로 평

가된다(Goodwin, 2015, 318쪽).

Tolman의 이 논문 시리즈에서 아마도 가장 중요한 자리

를 차지한다고 할 수 있는 첫 번째 논문 Tolman, Ritchie와 
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1) 지금까지 cognitive map은 인지도(認知圖)라고 번역되었으나, 이 용

어는 어떤 사람이나 물건을 알아보는 정도라는 뜻의 인지도(認知度)와 

혼동하기 쉬우므로 본 논문에서는 뜻을 더 명확하게 전달하는 인지 지도

(認知 地圖)라는 새로운 용어로 대체하고자 한다.

Kalish(1946a)는 미로학습을 한 쥐가 학습했던 길이 차단되

고 새로운 길들이 생기면 목표지로 가는 최단 거리의 지름길

을 선택한다는 것, 즉 한 번도 수행된 적이 없어서 강화받았

을 리가 없는 반응을 한다는 것을 보여주었다. 이는 동물이 

인지 지도를 습득하는 능력이 있음을 지지하는 대단히 인상

적인 증거로서, S-R 이론을 정면으로 반박하면서 행동의 설

명에서 인지적 개념들이 꼭 필요한 것처럼 보이게 한다. 그

러나 앞으로 살펴보겠지만 이 결과는 재현되지 않는 것으로 

평가된다. 또한 이 결과를 연합주의적으로 설명하려는 시도

(Birch & Korn, 1958)도 있었다. 이러한 후속 연구들은, 적

어도 필자가 아는 한, 심리학 교과서에서 언급된 적이 없다. 

따라서 인지주의가 주류가 된 1970년대 이후의 심리학계 

분위기 속에서 심리학을 배운 사람들 대부분은 Tolman의 

인지 지도 연구를 비롯하여 행동주의로 설명하기 힘들다고 

간주되었던 몇 가지 발견 때문에 인지혁명(cognitive 

revolution)이 일어났으며 “행동주의는 죽었다”라는 생각을 

당연한 것으로 받아들이게 되었다. 그러나 사실상 인지혁명

이란 것이 정말로 일어났던가에 대해서조차 상당히 뜨거운 

논쟁이 있었으며(Watrin & Darwich, 2012를 보라), 인지혁
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명이 실수였던가라고 묻는 인지심리학자(Hintzman, 1993)도 

있었다. 행동주의는 죽었다고 믿는 사람들에게 인지심리학

자 H. L. Roediger, III가 Association for Psychological 

Science(APS)의 회장으로서 2004년도에 B. F. Skinner의 

탄생 100주년을 기념하여 APS의 기관지 Observer에 게재

한 칼럼 “What happened to behaviorism”을 일독하기를 

권한다.

본 논문은 행동주의가 죽지 않았다거나 인지 지도라는 개

념이 틀렸다고 주장하기 위한 것이 아니다. 그보다는 심리학

에 빠져들고 있을 학생들과 연구 활동을 활발히 시작하고 있

을 젊은 심리학자들이 행동주의와 인지주의 사이에서 어느 

한쪽에 지나치게 매몰되지 않는 균형 잡힌 시각을 갖출 수 

있도록 도움이 되는 것이 목표이다. 다시 말하면, 이미 인지

주의적 틀 속에서만 사고하고 있을 학생들과 신진 심리학자

들에게 구시대의 유물 취급을 받는 행동주의에 대해 좀 더 

진지하게 생각해 보기를 요청하고자 한다. 이를 위해 인지심

리학의 성립에 중요한 한 가지 추동력이 되었던 인지 지도라

는 개념을, 구체적으로 좁혀 말하자면 Tolman 등(1946a)의 

“햇살 미로(sunburst maze, Figure 1의 오른쪽 그림을 보

라)”를 사용한 실험 결과와 이를 반박하는 연구들을 비판적

으로 살펴볼 것이다. 인지 지도는 다양한 미로와 절차를 사

용하여 연구되어 왔으므로 그 모든 것을 여기서 다루기는 불

가능하여 가장 인상적인 초기의 연구가 이루어진 햇살 미로

를 사용한 실험 결과들을 주로 살펴볼 것이다. 현재 한국의 

대학교들의 심리학과에서 심리학사 과목이 실제로 개설되는 

경우는 많지 않아 보인다. 심리학사를 배운다고 하더라도 커

다란 학문적 흐름의 변화만을 주로 다루게 되어 본 논문에서 

살펴볼 바와 같은 연구들은 그 이론적 중요성에도 불구하고 

아무도 모른 채로 묻혀버리기 십상이다. Tolman의 햇살 미

로 실험 같은 것을 처음 접한 사람들은 인지주의적 사고틀에 

딱 들어맞는 결과에 감탄하면서 더 이상의 비판적 사고를 하

지 않게 되는 것 같다(필자도 그랬듯이). 심리학 교과서들도 

후속 연구에 대해서는 알려주지 않으므로 Tolman의 햇살 

미로 실험 결과가 아무런 반박도 받지 않은 최종적인 사실로

서 받아들여지기 쉽다. 하지만 인지 지도와 관련된 연구 결

과들은 과거에도 그랬고 지금도 그렇듯이 단순하지 않으며, 

심지어 인지 지도라는 개념이 더 이상 유용하지 않다

(Bennett, 1996)거나 포유류가 인지 지도를 형성할 수 있

다는 가정을 버려야 한다(Benhamou, 1996)라는 주장까지 

하는 학자들도 있다. 따라서 현재 많은 사람이 아무런 의심 

없이 받아들이는 인지 지도라는 개념의 중요한 한 증거가 얼

마나 믿을 만한지를 역사적 관점에서 자세히 들여다볼 필요

가 있다.

Tolman의� 햇살� 미로�연구

Tolman 등(1946a)은 먹이 보상을 향해 길을 찾아가는 미로

학습을 하는 쥐가 S-R 이론에서처럼 특정한 자극-반응 연

쇄를 습득하는 게 아니라 목표 장소에 먹이가 있다는 기대를 

습득하게 된다고 주장하면서 후자의 가설을 “기대 이론

(expectancy theory)”이라 불렀다. 이 1946년도 논문에서는 

인지 지도라는 용어가 사용되지 않았으나 Tolman은 1948년

Figure� 1. Maze used in training (left) and the “Sunburst maze” used in testing (right) in Tolman et al. (1946a). 

See text for explanation.
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도 논문에서 이 용어를 최초로 도입하면서 그 증거의 하나로 

햇살 미로에 대한 실험 결과를 포함하였다. 쥐가 미로학습

에서 인지 지도를 형성하는지를 어떻게 검증할 수 있을까? 

학습했던 길을 차단하고 새로운 길들을 열어주어 어떤 길을 

택하는지 보는 것이 한 가지 방법일 것이다. 정말로 미로에 

대한 정신적 지도를 갖고 있다면 새로운 길들 중 목표로 가

는 가장 가까운 길을 택할 것이라고 예측할 수 있다. 따라

서 Tolman 등(1946a)은 Figure 1의 왼쪽 그림과 같은 미로

에서 쥐를 훈련시킨 후, 오른쪽 그림과 같은 미로에서 검사

를 했다.

훈련용 미로는 원탁과 직선 경로들로 이루어진 것으로서, 

알파벳은 미로의 각 지점을 가리킨다. CD 경로 양쪽의 빗금 

표시 부분은 길이 30인치, 높이 18인치의 나무판으로 된 벽

이 있음을 의미한다. 다른 모든 부분에는 벽이 없으므로 CD 

경로(원탁에 걸친 부분을 포함하여)만이 벽이 있는 “골목길”

이 되는데, 이는 곧 쥐가 CD 경로 외의 다른 곳에서는 사방

을 볼 수 있다는 말이다. Figure 1의 왼쪽 그림에서 화살표

가 가리키는 것은 여러 칸으로 이루어진 먹이 상자이며, Ⓗ

는 실험이 행해진 방의 유일한 조명(탁상용 램프의 5W 전구

가 FG 경로 방향으로 빛을 비춤)을 의미한다. 검사에는 

Figure 1의 오른쪽 그림과 같이 훈련용 미로에서 AB와 CD 

경로를 제외한 나머지 모든 경로를 제거하고 CD 경로의 골

목길 끝을 막은 후, 18개의 새로운 경로를 원탁에 연결한 햇

살 모양의 미로가 사용되었다. 13～18번의 경로가 짧은 것

은 실험실이 충분히 넓지 않았기 때문이다. 

훈련은 쥐가 미로에 익숙해지도록 이틀 동안 먹이 상자가 

있는 G 지점으로부터 점차로 먼 곳에서 쥐를 출발시키는 방

식으로 진행되었다. 제3일과 제4일에 A 지점에서 G 지점까

지 가는 훈련 시행이 총 5회 실시되었다. 제5일에 실시된 검

사에서는 A 지점에서 출발한 쥐가 CD 경로로 들어갔다가 

막다른 골목에 다다라 되돌아 나온다. 그러고는 원탁과 새로

운 경로들을 탐색하게 되는데, 쥐가 한 경로를 선택하여 그 

경로 끝까지 가면 검사가 종료된다. 6분이 지나도록 선택을 

하지 않으면 ‘무 선택’으로 판단하고 쥐를 꺼낸다.

햇살 미로에서 쥐들은 어느 길을 선택했을까? Tolman 등

(1946a)의 연구에서 ‘무 선택’을 기록한 쥐 3마리를 제외한 

53마리의 검사 결과가 Table 1의 T행에 나타나 있다. 만약 

훈련 시에 쥐가 특정 경로로 가는 “반응 경향성”을 습득했다

면 CD 경로와 가장 가까운 9번이나 10번 경로를 선택해야 

할 것이다. 그러나 이 경로들을 선택한 쥐는 합쳐서 9.5%밖

에 안 된 반면, 한 번도 가본 적이 없는 가장 짧은 지름길인 

6번 경로를 택한 쥐가 36%나 되었다. 이는 물론 쥐가 인지 

지도를 습득했음을 지지하는 결과이다.

햇살�미로를�사용한�후속�연구

하지만 이 결과가 다른 연구들에서는 재현되지 않았다. 

Gentry, Brown과 Kaplan(1947)은 Tolman 등(1946a)의 미

로와 똑같은 미로 및 절차를 사용하여 반복검증 연구를 수행

했다. 검사 시에 사용된 햇살 미로의 모든 경로가 똑같은 길

이(즉, 13～18번 경로가 다른 경로들만큼 길었음)인 점만 

Tolman 등(1946a)과 달랐다. 실험 결과, 37.5%의 쥐가 9번 

또는 10번 경로를 택한 반면, 지름길인 6번 경로를 택한 쥐

는 한 마리도 없었다(Table 1의 G-H1행). 혹시나 13～18번 

경로가 길었기 때문일까? 그것은 아니다. Tolman 등(1946a)

과 똑같이 13～18번 경로가 짧은 햇살 미로를 사용한 Birch

와 Korn(1958)의 연구에서도 역시 그 결과가 재현되지 않았

다.2) 이 연구자들은 쥐가 한 경로를 선택하여 끝까지 가는 

pathway number of the sunburst maze

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

T 2 4 7.5 2 7.5 6 36 4 4 2 9 17

G-H1 8.3 12.5 4.2 4.2 16.6 12.5 25 4.2 8.3 4.2

W-L 5 5 5 10 5 15 5 20 10 5 15

W-A 25 5 5 5 30 5 15 5 5

W-S 10 15 5 15 25 15 5 5 5

G-H2 16.1 3.2 3.2 6.4 3.2 12.9 19.3 6.4 9.6 6.4 6.4 6.4

G-9T 6 5 5 5 10 5 20 10 5 15 5 5

※ T refers to Tolman et al. (1946a). G-H1, G-H2 and G-9T refer to experiments in Gentry et al. (1947). W-L, W-A and W-S 

refer to experiments in Wilson and Wilson (2018). See text for more detailed explanations.

Table� 1. Percentage of rats choosing the numbered pathway of sunburst maze.
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최종 선택뿐만 아니라 어떤 경로에 들어갔다 나오는 출입행

동(entry, 꼬리를 제외한 몸통 전체가 들어가는 것으로 정의

됨)도 분석하였다. 최종 선택은 한 마리 당 한 번 밖에 나올 

수 없지만 출입행동은 여러 차례 나올 수 있다. 그 결과, 

8～11번 경로가 개수로 보면 전체 경로의 22%만 차지할 뿐

이나 이 경로들에 대해서 기록된 출입행동은 총 출입행동

의 50%가 넘었다. 반면에 5～7번 경로에 대한 출입행동은 

18%를 넘지 못했다. 이 연구들이 반복검증에 실패한 이유에 

대해서는 어느 연구자도 설명을 제시하지 않았고, 필자가 아

는 한, Tolman은 어느 논문에서도 이 두 연구를 언급한 적

이 없다. 

그런데 최근에 Tolman 등(1946a)의 미로를 가상현실로 

모사한 환경에서 인간을 대상으로 훈련 및 검사를 한 

Wilson과 Wilson(2018)의 연구에서는 그 결과가 재현되었

다. 하지만 이 연구에서도 그런 결과가 참가자들이 인지 

지도를 습득했음을 의미하는 것은 아니었다. Wilson과 

Wilson(2018)은 Tolman 등(1946a)에서 목표 상자 위에 있

었던 불빛이 등대처럼 표지물로 작용하여 검사 시에 쥐들이 

인지 지도가 없더라도 단순히 그 불빛(Ⓗ)을 향해 6번 경

로3)로 갔을 가능성을 지적하였다. 물론, 이러한 가능성을 이

미 의식하고 있었던 Tolman 등(1946a)은 다음과 같은 논리

로 방어하였다. 훈련 시에는 쥐가 불빛을 정면으로 보는 반

면에 검사 시에 6번 경로를 택한 쥐는 불빛을 50° 옆에서 

보게 된다.4) 즉 두 상황에서 불빛이라는 표지물이 다른데도 

불구하고 불빛을 향해 가기 위해 6번 경로를 선택하려면 자

극 일반화가 일어나야 한다. 만약 실제로 자극 일반화가 일

어났다면 6번 경로 다음으로 바로 옆의 5번과 7번 경로가 

다른 경로보다 더 많이 선택되어야 한다. 그러나 결과는 보

다시피 그렇지 않았다(Table 1의 T행). 

 그런데 이러한 해석은 쥐들이 검사 시에 새로이 맞닥뜨

린 18개나 되는 새로운 경로를 불빛의 도움 없이도 오로지 

방향 감각에만 의존하여 구분할 수 있는 놀라운 능력이 있다

는 것을 전제로 한다. 왜냐하면 새로운 경로들은 모두 똑같

2) Birch와 Korn(1958)의 자료 분석 방법이 달라서 우리가 알 수 있는 

것은 5～7번 경로와 12～14번 경로(즉, 5～7번 경로와 대칭적인 위치의 

왼쪽 경로들)를 최종 선택한 쥐의 수가 각각 0, 1마리(Table 1의 Group 

I)라는 것뿐이다. 이 실험집단의 12마리 쥐 중에서 6분 안에 어느 경로

든 최종 선택한 쥐의 수는 총 7마리이다.

3) 햇살 미로에서 불빛은 사실 Figure 1에서 보듯이 5번 경로에 제일 가

까이 있으나 훈련 시에 목표 상자가 있던 위치는 6번 경로의 끝에 더 가

깝다.

4) 이는 쥐가 FG 경로 상에 있을 때의 이야기인데, 원탁 부분에 있을 

때는 불빛을 당연히 옆에서 보게 될 것이다. 왜 이에 대한 언급이 없는

지는 이해하기 힘들다.

이 보이게 만들어진데다가 경로들 간의 각도는 10°에 불과

하기 때문이다. 6번 경로는 정확히 목표 상자를 향하고 있지

만 5번과 7번 경로 역시 목표 상자에 상당히 가깝다. 바꾸어 

말하자면, 6번 경로는 100% 정답이지만 5번과 7번 경로도, 

예컨대 80% 정답이라는 것이다. 이와 같은 점을 지적하면서 

Gentry 등(1947)은 그런 상황에서 쥐가 인지 지도를 바탕으

로 선택한다면 우리는 그 선택이 6번 경로 주위로 군집화될 

것으로 기대하게 된다고 말한다. 그러나 그런 군집화된 선택

으로 보이는 결과는 얻어지지 않았다. 이는 쥐에게 인지 지

도와 함께 놀라운 경로 변별 능력이 있음을 보여주는 것이거

나, 아니면 6번 경로의 선택이 우연에 의한 결과일 가능성을 

제기한다.

Wilson과 Wilson(2018)의 연구에서 훈련과 검사 시에 목

표 장소에 불빛을 그대로 유지한 조건에서는 6번 경로를 선

택한 참가자가 20%로서 가장 많았다(Table 1의 W-L행). 

하지만 목표 장소에 뚜렷한 불빛 단서 없이 미로 전체에 간

접조명(ambient lighting)을 비춘 상태에서 훈련과 검사를 실

시한 조건에서는 9번 또는 10번 경로를 선택한 참가자가 합

쳐서 35%였다. 이와 대조적으로 6번 경로를 선택한 참가자

는 5%밖에 되지 않았다(Table 1의 W-A행). 훈련 시에 동

북 방향에 있던 불빛이 검사 시에 서북 방향으로 이동된 조

건에서는 9번 또는 10번 경로를 선택한 참가자가 합쳐서 

30%였고, 서북 방향의 14번 경로를 선택한 참가자가 15%였

다(Table 1의 W-S행).5) 이러한 결과는 쥐뿐만 아니라 인간

조차도 햇살 미로에서 인지 지도를 바탕으로 선택하기보다는 

목표 장소와 연관된 표지물로 향하는 선택을 하거나 어떤 반

응 경향성을 습득한 것처럼 행동한다는 것을 의미한다. 특히 

간접조명 조건은 목표 장소를 알려주는 표지물이 없기 때문

에 인지 지도가 습득되거나(장소학습) 특정한 반응 경향성이 

습득되는(반응학습) 두 가능성 중 어느 것이 우세할지를 알 

수 있는 조건이다. 이 연구에서 얻어진, 간접조명 조건에서 

반응학습이 훨씬 우세하다는 결과는 인지 지도가 아니라 오

히려 S-R 이론을 지지하는 것이라 할 수 있다.

불빛 단서의 역할에 대해서는 앞서 언급한 연구들도 이미 

다룬 바 있다. Gentry 등(1947)은 검사 시에 불빛을 14번 

경로 끝으로 옮겨놓은 실험과 원래 위치인 5번 경로 끝에 

더 강한 불빛(40W 전구)을 두고 훈련 및 검사를 하는 실험

을 실시했다. 불빛을 다른 위치로 이동시켜 검사를 하든

(Table 1의 G-H2행) 더 강한 불빛을 사용하든 9번이나 10

번 경로가 가장 많이 선택되고 지름길은 선택되지 않는다는 

5) 이 세 조건 모두에서 참가자의 수가 각각 20명이었으므로 5%는 1명

을 의미한다.
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결과는 달라지지 않았다. Birch와 Korn(1958)도 또한 검사 

시에 불빛을 반대 방향으로 옮기든 좌우 모두에 밝혀 두든 

상관없이 CD 경로에 가까운 경로들이 선택된다는 결과를 

얻었다. 불빛의 역할에 대한 동물 연구와 인간 연구는 인지 

지도를 지지하지 않는 결과를 내놓았다고 할 수 있다.

그런데 Young, Greenberg, Paton과 Jane(1967)6)은 불빛

이라는 시각 단서를 제거하여 표지물로 작용하지 못하게 한 

실험에서 Tolman 등(1946a)과 유사한 결과를 얻었다. 하지

만 이번에도 역시 그 결과가 인지 지도의 존재를 지지하는 

것은 아니었다. Young 등(1967)은 조명을 미로 속에다 두었

고, 동물이 미로에서 바깥을 볼 수 없게 만들었다.7) 게다가 

동물도 불투명한 상자 속에 넣어서 미로까지 운반함으로써 

미로의 외양을 동물이 볼 수 없게 했다. 즉 동물이 미로가 

어떻게 생겼는지를 미로 안에서도, 밖에서도 볼 수 없는 환

6) 이 연구는 2쪽짜리 짧은 보고서라서 자세한 훈련 및 검사 절차가 기

록되어 있지 않으며, 햇살 미로의 경로 수도 18개가 아니라 12개로서 

Tolman 등(1946a)과는 약간 다르다. 그러나 저자들이 Tolman의 인지 

지도 연구를 재고찰하고자 한다고 명백히 밝히고 있으므로 기본적인 절

차들이 Tolman 등(1946a)과 유사한 것으로 가정할 수 있다.

7) 이 연구에서 사용된 도구에 대한 설명도 자세하지 않다. 미로를 내부

에서 조명(illuminated from within)하였으며 쥐가 외부를 볼 수 없도록 

차단했고(sealed to prevent visual access to the outside) 원탁 위에 일

방경을 설치하여 관찰했다는 점으로 미루어 보건대 각 경로마다 양쪽으

로 벽이 서 있는 “골목길” 미로인데다가 경로 위에 지붕까지 덮여 있었

을 것으로 생각된다. 그래야만 미로학습에 미칠 시각 단서의 영향을 제

거할 수 있을 것이기 때문이다. 조명의 위치나 강도는 언급되어 있지 

않다.

경이었다. 원탁 위쪽에는 일방경을 두어 실험자가 동물의 행

동을 관찰할 수 있었다. 훈련은 동물이 먹이 상자까지 가는 

데 1분 미만이 걸릴 때까지 진행되었다. 검사 결과는 전반적

으로 먹이 상자가 있던 오른쪽 방향의 경로들에 대한 반응이 

훨씬 더 많아서 Tolman 등(1946a)의 결과가 재현된 것처럼 

보였다. 하지만 이 연구의 특기할 만한 점은 훈련 미로에서 

먹이 상자에 도달하기 전에 왼쪽으로 꺾어지는 짧은 경로가 

추가된 집단이 있었다는 것이다. Young 등(1967)은 Tolman 

등(1946a)에서 쥐들이 CD 골목길 끝에서 좌회전-우회전-우

회전 반응 후에 목표에 도달했기 때문에 좌우 회전 반응의 

수가 동등하지 않다는 점을 지적했다. 따라서 검사 시에 오

른쪽 경로들을 선택하는 이유가 우회전 반응을 하는 경향성

이 더 강하게 습득되었기 때문일 수 있다는 것이다. 목표 상

자에 도달할 때까지 좌회전, 우회전 반응의 수가 똑같게 만

들어진 미로(Figure 2의 apparatus 2)에서 훈련받은 집단은 

검사 시에 오른쪽 경로들을 선호하는 반응을 나타내지 않았

다. Young 등(1967)은 시각 단서를 제거하고 좌우 회전 반

응의 수를 동등하게 만들자 검사 시의 왼쪽 또는 오른쪽 경

로에 대한 차별적 반응이 사라졌다고 결론내렸다. 이 연구는 

햇살 미로에서 동물의 선택이 어떤 ‘반응’을 학습했는가에 

좌우됨을 보여주는데, Tolman이라면 그 훈련 환경이 반응학

습이 일어나기 쉽게 편향되어 있었다고 반박할지도 모른다. 

왜냐하면 쥐들이 목표 상자의 위치를 시각적으로는 알 수가 

없었고 따라서 운동감각적 단서(kinesthetic cue)에 주로 의

존해야 했을 것이기 때문이다. 그런 점에서 Young 등(1967)

Figure� 2. Maze used in Young et al. (1967). See text for explanation.
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의 미로는 Wilson과 Wilson(2018)의 간접조명 조건과 유사

하다고 볼 수 있는데, 그런 환경이 반응학습에 유리하게 편

향되어 있을 수 있다 하더라도 인지 지도가 형성되기 불가능

한 상황은 아닐 것이다. 어쩌면 더 많은 훈련을 거칠 경우 

미로에 대한 인지 지도가 습득될지도 모른다. 이러한 가능성

은 이미 Tolman 등(1967)이 언급하였으며, 다른 연구자들이 

이를 검증하는 실험을 실시했다.

Tolman 등(1946a)의 연구에서 왜 대부분이 아니라 대략 

1/3 정도의 쥐만 지름길을 선택했을까? 저자들은 다른 2/3 

정도의 쥐들은 먹이 상자의 위치를 충분히 학습하지 못했고, 

따라서 더 많은 훈련을 받았더라면 지름길을 선택했을 것이

라고 주장했다. Gentry 등(1947)은 더 많은 훈련의 효과를 

알아보기 위해 원래의 훈련 절차에다가 5일에 걸쳐 9시행을 

추가로 실시했다. 훈련 마지막 날인 제9일에는 모든 쥐가 A 

지점에 놓이자마자 곧바로 CD 골목길을 지나 먹이 상자로 

갔다. 제10일에 실시한 검사 결과, 9번 또는 10번 경로를 택

한 쥐가 30%였고 6번 경로를 택한 쥐는 한 마리도 없었다

(Table 1의 G-9T행). Birch와 Korn(1958)도 Tolman 등

(1946a)의 반복검증에 사용한 쥐들에게 10일에 걸쳐 총 20

시행을 더 훈련시켰다. 이 연구에서는 Gentry 등(1947)과 달

리 훈련을 더 많이 시키자 불빛의 영향력이 더 커졌다는 결

과가 얻어졌다. 예컨대 불빛을 원래 위치의 반대쪽인 서북 

방향으로 옮긴 조건에서는 모든 최종 선택이 CD 골목길의 

왼쪽 경로들에 대해 나왔으며 오른쪽 경로들에 대해서는 하

나도 나오지 않았다. 출입행동 자료는 여전히 CD 골목길 주

변의 새 경로들에 대한 반응이 가장 많음을 보여주었다. 두 

연구의 결과가 다르기는 하나 어느 경우에도 Tolman 등

(1946a)의 예상처럼 더 많은 훈련으로 인해 지름길을 선택하

는 쥐가 많아지지는 않았다.

그런데 어느 정도나 훈련을 시켜야 충분히 학습이 되었다

고 할 수 있을까? Tolman 등(1946a)과 Gentry 등(1947)의 

연구에서는 훈련 시에 오류를 측정할 수 없어서 학습이 어느 

정도 되었는지를 알 수가 없었다. 따라서 Gentry, Brown과 

Lee(1948)는 8개의 선택 지점이 있는 다중 T-미로(Figure 3

의 왼쪽 그림)를 사용하여 쥐 80마리를 하루에 한 시행씩 

11일간 훈련시켰다. 쥐는 A 지점에서 출발하여 불빛(Ⓗ, 

7.5W) 근처의 먹이 상자로 가기를 학습했다. 막다른 골목을 

선택하는 오류는 꾸준히 감소하여 11일째에 쥐 한 마리당 

평균 0.35개가 되었다. 검사 시에는 학습된 경로를 차단하고 

10개의 새로운 경로를 원판에 연결하였다(Figure 3의 오른쪽 

그림). 만약 쥐들이 먹이 상자에 가장 가까운 지름길인 8번 

경로를 선택한다면 인지 지도를 형성했다고 말할 수 있을 것

이다. 그러나 실험 결과, 52.5%의 쥐가 차단된 경로와 가장 

가까운, 그러나 먹이 상자와는 반대 방향을 향하는 2번 또는 

3번 경로를 선택했다. 5%의 쥐들만이 8번 경로를 선택했는

데, 이는 나머지 다른 경로 각각을 선택한 쥐의 비율과 유사

했다. 이 결과는 쥐가 원탁에서 왼쪽으로 도는 반응을 학습

했음을, 즉 장소학습보다는 반응학습을 했음을 지지한다. 

Figure� 3. Mazes used in training (left) and testing (right) in Gentry et al. (1948). Ⓗ indicates light.
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논의�및�맺음말

지금까지 살펴본 바를 요약하면, 여러 연구가 Tolman 등

(1946a)의 결과를 재현할 수 없었고, 재현한 듯이 보이는 경

우에도 그것이 인지 지도의 존재를 지지하는 것은 아니었다. 

Miller(2021)는 햇살 미로에서 목표지점을 알려주는 표지물

(불빛)이 있었기 때문에 그 실험 결과가 오늘날에는 인지 지

도의 증거로 받아들여지지 않을 것이라고 지적한다.

Tolman 등(1946a)의 결과의 재현 실패는 학술 논문에서

는 명백히 언급되지만(Muir & Taube, 2004; Olton, 1979), 

심리학 교과서에서는 전혀 그렇지 않다(Jensen, 2006). 이러

한 반복검증 실패가 널리 알려지지 않아서 아직도 많은 사람

이 햇살 미로 실험 결과를 인지 지도의 중요한 증거로 생각

하게 된 이유가 무엇일까? 추측해 보자면, 그런 재현 실패가 

사소한 것으로 또는 우연한 것으로 간주되어 전반적으로 무

시되었을 가능성이 있다. Tolman이 공간학습에 대한 9편의 

논문을 일련번호를 붙여가며 발표한 1946～1951년 기간에 

햇살 미로를 대상으로 장소학습을 반박한 연구는 Gentry 등

(1947, 1948)이 발표한 두 편뿐인 것으로 보인다. 햇살 미로

뿐 아니라 다른 여러 도구를 사용하여 공간학습을 연구하고 

있던 Tolman의 입장에서는 인지 지도라는 개념을 지지하는 

다른 증거(Tolman, 1948을 보라)도 많았기 때문에 설령 햇

살 미로 실험 결과가 재현되지 않는다 하더라도 큰 문제는 

아니라고 생각했을지 모른다. Tolman의 논문 시리즈에서 둘

째 논문(Tolman, Ritchie, & Kalish, 1946b)부터는 십자형 

미로8)가 주로 사용되었고 햇살 미로는 다시 사용된 적이 없

다는 사실이 이런 가능성에 무게를 더할 수 있을 것이다. 이

와 함께 또한 원래의 결과가 워낙 인상적이어서, 후속 연구

를 관심을 갖고서 추적9)한 사람이 아닌 한 그것이 재현되지 

않는다는 사실을 알기가 쉽지 않았을 것이다.

햇살 미로 연구 결과의 재현 실패에도 불구하고 인지 지

도라는 개념은 공간학습과 관련하여 대단히 많은 연구를 촉

발하였고 많은 증거가 누적되어 현재로는 실험심리학 분야에

서 상식과도 같은 것이 되었다. 그러나 한편으로는 앞서 언

급한 인지 지도에 대한 회의적인 관점도 소수의 견해이긴 하

지만 여전히 남아있다. Miller(2021)에 따르면 인지 지도에 

대한 논쟁이 지금까지 약 80년간 지속되고 있는데, 그중에서

도 여전히 가장 흔한 질문은 인지 지도가 존재하는가이다. 

8) 한 고정된 출발점에서 미로학습을 시킨 후 동물을 반대편에서 출발시

키면 목표지점으로 가는지를 검사함으로써 반응학습과 장소학습을 구분

할 수 있는 십자 모양의 미로

9) Gentry 등(1947), Birch와 Korn(1958), 그리고 Young 등(1967)의 연

구는 대략 10년 간격으로 발표되었다.

그리고 인지 지도의 존재 여부에 대한 기준은 여러 가지가 

있지만 그중에서도 최종적인 것은 동물이 목표지로 가는 완

전히 새로운 지름길을 선택할 수 있는가이다. Tolman 등

(1946a)의 햇살 미로 연구가 바로 이것을 보여주려 한 것이

었다. Bennett(1996)은 인지 지도보다 더 단순한 대안 가설

들이 제거되지 못했기 때문에 이 개념이 더 이상 유용하지 

않아서 사용하지 말아야 한다고 주장했다. 하지만 최근 

Harten, Katz, Goldshtein, Handel과 Yovel(2020)은 박쥐가 

진정으로 새로운 지름길이라 할 수 있는 직선 경로로 귀소

(歸巢)할 수 있음을 보여주었다. 물론 이 연구에서도 우리가 

알지 못하는 어떤 표지물(햇살 미로에서의 불빛 같은)을 박

쥐들이 이용할 가능성은 여전히 남아있지만 말이다.

그런데 어떤 동물이든 공간 속에서 움직이기 때문에 공간

에 대한 모종의 표상이 필요하다는 점은 자명하다고 할 수 

있다. 그렇다면 인지 지도가 존재하는가라는 질문은 결국 인

지 지도라 불리는 공간적 표상의 내용이 무엇인가, 어떤 정

의적 특징들이 필요한가, 어떻게 습득되는가, 하나인가 여러 

개인가, 여러 단서가 상충하면 어떤 일이 일어나는가 등의 

문제로 나누어진다. 이미 20년 전에 Mackintosh(2002)는 인

지 지도의 존재 여부보다는 그런 공간 능력의 토대가 되는 

기제를 밝혀내는 일이 훨씬 더 흥미롭다고 지적했다. 그러한 

“기제”의 측면에서 볼 때, 인지 지도가 과연 행동주의의 “죽

음”에 한몫을 할 정도로 연합주의적인 관점으로는 설명할 수 

없는 현상일까? 인지 지도가 중요한 개념인 이유는 그런 종

류의 학습이 행동주의적인 연합학습과는 질적으로 다른 원리

들의 지배를 받을 것이라고 생각되기 때문이다. 그런데 

Pearce(2009)는 공간학습에서도 차폐(blocking)와 뒤덮기

(overshadowing) 같은, 조건형성 관련 현상들이 일어남을 보

여주면서 인지 지도가 연합주의적으로 설명될 가능성을 강하

게 제기한다. 본 논문에서 살펴본 연구들을 종합해보면 

Tolman 등(1946a)의 훈련용 미로에서 장소학습보다는 반응

학습이 이루어진다는 증거가 더 강한 것으로 보인다. 아직까

지는 인지 지도가 연합주의적으로 설명 불가능하다고 결론 

내리는 것이 섣부른 일일 수 있다. 어쩌면 행동주의는 억울

한 죽음을 선고받았는지도 모른다. 햇살 미로 연구의 반복검

증 실패 과정을 자세히 살펴본 이 논문이 인지주의와 행동주

의에 대한 균형 잡힌 시각을 갖는 데 약간이라도 도움이 되

었기를 희망한다.
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인지�지도가�정말로�존재하는가?

햇살�미로�연구에�대한�역사적�고찰

김문수

전남대학교�심리학과

Tolman, Ritchie와 Kalish(1946a)는 미로학습을 한 쥐가 학습했던 경로가 차단되고 새로운 경로들이 생겼을 때 목표 상자로 

가는 지름길을 선택할 수 있음을 보여주었다. 이 결과는 미로에서 쥐가 행동주의적인 S-R 이론에 따라 반응학습을 하는 게 

아니라 미로 전체에 대한 인지 지도를 습득하는 장소학습을 한다는 것을 보여주는 강력한 증거로 간주되었다. 그러나 여러 후

속 연구들이 이 결과를 재현하지 못했는데, 그런 사실은 1970년대 이후에 심리학을 배워서 대개 인지주의적 시각을 가진 현

재의 심리학자들에게는 거의 알려져 있지 않다. 본 논문은 Tolman 등(1946a)의 연구 결과가 어떻게 반복검증에 실패했는지를 

역사적으로 자세히 살펴봄으로써 심리학자들이 인지주의와 행동주의 사이에서 균형 잡힌 시각을 갖는 데 도움이 되고자 한다.

주제어: 인지 지도, 햇살 미로, 행동주의, 인지주의, S-R 이론


