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Ⅰ. 서론

“직관(intuitions)은 생산적 사고의 본질(essential feature)이며, 그 의

미는 말이나 숫자로 표현되기 전에 나타난다.” (Einstein, quoted in 

Root-Bernstein & Root-Bernstein, 1999, p. 5)

물리학자 아인슈타인은 자기 스스로를 광자라고 상상하고, 빛의 

속도로 빛을 따라가면서 보면 어떻게 될지에 대해 고민하는 과정에서 

광속 불변의 문제를 해결하는 특수상대성 이론을 발견하였다(Greene, 
1999). 특히 그는 과학 이론을 발견하는 과정에서의 문제해결 방향에 

대한 느낌은 말로 표현하기 어려우며, 발견은 “논리적 과정이 아닌 

오직 직관을 통해서만 가능하다(Einstein & Seeling, 1995, p. 226).”고 

기술하였다. 이러한 맥락에서 아인슈타인의 특수상대성 이론의 발견 

과정에는 직관이 핵심적인 역할을 했다고 볼 수 있겠다. 아인슈타인

의 일화처럼 직관을 통하여 과학적 발견을 이루어낸 과학자들의 일화

는 여러 분야에서 쉽게 접할 수 있다. 예를 들어, ‘유레카’로 알려진 

부력의 원리를 발견한 아르키메데스의 일화, 꿈에서 자신의 꼬리를 

물고 있는 뱀을 보면서 벤젠의 분자 구조를 발견한 케큘레의 일화 

등 과학적 발견에 대한 일화들에는 직관이 중요하게 역할을 해온 사

례들이 많이 등장한다(Shepard, 1978). 

하지만 과학의 진보가 직관을 통한 발견만으로 이루어지는 것은 

아니다. 과학자 개인이 발견한 무언가가 과학적 발견으로 인정받고 

과학의 진보로 이어지기 위해서는, 발견해 낸 것을 다른 과학자들에게 
설명하고 공유하는 과정이 수반되어야 한다(Han, 2010; Hoyningen, 
2006; Popper, 1959; Reichenbach, 1938). 즉, 개인이 발견한 것에 대

해 다른 과학자들과 과학의 언어로 소통하고 검증하는 과정을 거쳐야 

비로소 과학적 발견으로서 그 가치를 인정받을 수 있는 것이다. 
Reichenbach (1938)는 이러한 맥락에서 과학적 발견의 과정을 발견의 

맥락(context of discovery)과 정당화의 맥락(context of justification)
으로 구별하여 설명하였다. 발견의 맥락이 직관과 상상력이 작용하여 

어떤 이론을 생각하거나 고안하는 활동이라면, 정당화의 맥락은 논리

와 합리성을 바탕으로 그 이론을 평가하거나 정당화하는 활동을 의미

한다(Han, 2010; Hoyningen, 2006). 이처럼 과학의 진보는 직관을 

통한 발견과 논리를 통한 정당화 과정을 통해서 설명될 수 있다

(Poincaré, 1908/1914).
과학에서 발견의 맥락과 정당화의 맥락이 중요하고, 과학은 과학

으로서 가르쳐져야 한다는 주장(Schwab, 1962)을 따른다면 과학교

육의 상황에서도 이 두 가지 맥락과 사고는 중요하게 다루어져야 한

다. 예를 들어, 과학자들과 마찬가지로 학생들의 문제해결 과정도 문

제해결의 실마리를 찾는 발견의 맥락과 떠오른 해결 방법이 타당한

열 현상에 대한 초등학생들의 문제해결 과정에서 나타나는 직관적 사고의 특징
－발현의 맥락 및 논리적 사고와의 관계를 중심으로－
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지 살펴보는 정당화의 맥락으로 설명될 수 있겠다. 문제해결 과정에

서 학생들은 주어진 문제 상황과 관련된 원리와 개념들 사이의 관계

를 문제 상황에 맞게 새롭게 조직하는 사고를 하게 된다(Park & 
Kwon, 1991). 이러한 과정을 발견의 맥락과 정당화의 맥락으로 해석

해보면, 학생들은 문제를 해결하는 과정에서 직관적 사고1)를 통하여 

새로운 관계와 새로운 조직들을 만들며 문제해결의 실마리를 발견하

고, 논리적 사고를 통하여 새롭게 구성된 해결 방법이 문제해결에 

적절한지 분석하며 정당화하는 과정을 거치게 된다. 특히 문제를 재

조직하는 과정에서 직관적 사고를 통해 논리적 간극을 뛰어넘는 발

견이 중요하게 작용한다는 점을 고려하면(Polanyi, 1958), 학생들의 

성공적인 문제해결을 이끌기 위해서는 문제해결 과정에서의 논리적 

사고 뿐 아니라 직관적 사고에 대해서도 균형 있게 다루어질 필요가 

있겠다. 
그럼에도 불구하고 지금까지의 과학교육에서는 정당화의 맥락에

서 요구되는 합리성과 논리성이 오랫동안 주로 강조되어 왔다

(Bruner, 1960; Fensham & Marton, 1992; Marton et al., 1994). 이러

한 문제 상황 속에서, 과학학습에서 발견의 맥락을 강조하는 흐름이 

차츰 나타나기 시작했다(AAAS, 1989). 예를 들어, 문제해결 학습상

황에서 정당화의 맥락이 강조된 전통적인 방식을 비판하며(Stewart 
& Hafner, 1991), 학생들의 발견적인 활동이 이루어질 수 있도록 해야 

한다는 주장이 나타났다(Hafner & Stewart, 1995). 즉, 전문가들의 

문제해결에서 직관적 사고가 핵심적인 역할을 하는 것처럼(Clement, 
1994), 학습자도 스스로 문제를 해결하는 과정에서 능동적으로 직관

적 사고를 활용하며 발견의 맥락을 경험하는 기회를 갖도록 해야 한

다는 주장이다. 또한 최근 개념학습의 맥락에서 직관적 사고의 기능

과 역할에 대한 연구가 조금씩 이뤄지고 있다(Brock, 2015; Clement, 

1) 직관적 사고(intuitive thinking)와 직관(intuition)의 용어는 과학철학, 과학교육 

등 여러 학문 분야에서 다른 방식으로 사용되고 해석되어 왔다. 과학철학 

분야에서는 직관적 사고라는 용어보다는 ‘직관’이라는 용어를 주로 사용되어 

왔으며(예: Poincaré, 1905/1907; Popper, 1959, Tallant, 2013, 2014), 그 의미

를 다양한 방식으로 해석하였다(Poincaré, 1905/1907) 예를 들어, Poincaré 
(1905/1907)는 직관을 순수 직관(pure intuition)과 감각 직관(sensible 
intuition)으로 구분하였다. 순수 직관이란 순수한 논리적 체계를 갖춘 직관으

로서 감각의 도움을 받지 않는 직관이다. 감각의 도움, 즉 경험하지 않는다는 

점에서 순수 직관은 칸트가 이야기한 선험(a priori)의 특성을 갖으며(Lee, 
2005), 과학사에서의 위대한 발견들이 이 직관에 해당될 수 있다. 반면, 감각 

직관은 경험의 영향을 받는 직관으로 대부분의 사람들에게 발견의 도구가 

된다. 사람들은 여러 가지 현상을 감각하는 경험이 쌓여 새로운 것을 발견하

기도 하는데, 이 때 사용되는 것이 감각직관이다. 특히 과학교육 분야에서는 

직관과 함께 직관적 사고에 대한 용어도 많이 사용되며, 그 의미는 연구자마

다 조금씩 달랐다. 예를 들어, 물리적 직관(physical intuition)의 의미로 ‘직관’
만을 사용하는 연구자도 있고(예: Clement, 2008; Larsson & Tibell, 2015), 
직관을 직관적 사고 중 하나의 특수한 경우라고 주장하는 연구자도 있다(예: 
Marton et al., 1994). 또한 두 용어를 혼용하는 연구자들도 있다(예: Bruner, 
1960; Brock, 2015, Yair & Yair, 2004). 한편, 과학교육 분야에서는 교육적 

목적에 초점을 두고 학생들에게 향상시켜야할 사고(력) 중 하나로서 접근하는 

경우가 많았다. 과학적 사고력(scientific thinking)은 2015 과학과 교육과정에

서 핵심역량 중 하나로 제시되었으며(Ministry of Education, 2015), 학생들이 

향상시킬 능력(skill)으로 여겨진다. 또한 비판적 사고(critical thinking)와 논

리적 사고(logical thinking/reasoning)도 과학교육에서 학생들이 과학을 잘 할 

수 있도록 하는 능력으로서 관심을 갖는다. 즉, 이러한 사고들은 교육에서 

발달시켜야할 능력으로서 지향점의 의미를 담고 있다고 볼 수 있겠다. 이처럼 

교육적 목적에 초점을 둔 ‘직관적 사고’는 학습자에게 의미 있는 교육적 ‘경
험’의 제공을 통하여 직관적 사고를 기르자는 맥락에서 Poincaré (1905/1907)
가 언급한 감각 직관(sensible intuition)이 목표하는 사고와 의미가 통할 수 

있을 것이다. 이러한 맥락에서, 더 많은 논의가 필요하고 논란의 여지가 있겠

지만, 본 연구에서는 과학교육에서 향상시킬 사고 중 하나로서 ‘직관적 사고’
의 용어를 해석하고 사용하고자 한다.

2008). 예를 들어, Brock (2015)은 직관적 사고를 매우 추상화된 규칙 

속에서의 암묵적인 감(tacit hunch)이나 느낌(feeling)으로 정의를 하

였는데, 이러한 감이나 느낌을 정교화 하는 과정에서 개념에 대한 

이해(conceptual understanding)를 높일 수 있다고 하였다. Clement 
(2008)는 직관적 사고를 물리적 현상을 해석하는 스키마(schema)의 

바탕이라고 보고, 과학학습에서 나타나는 직관적 사고의 역할을 분석

하였다. 특히 그는 유추(analogy)를 통해 개념을 이해하는 과정에서 

직관적 사고가 학생들로 하여금 비유물(analog)과 목표물(target)의 

정합성에 대한 확신을 갖게 하고, 이를 통해 이해했다는 느낌을 제공

하여 개념 이해에 도움을 준다고 하였다.
하지만 기존 연구들 대부분은 직관적 사고가 발현되는 과정보다는 

직관적 사고가 발현된 후에 나타나는 역할과 기능에 초점을 맞추어왔

다(Brock, 2015; Clement, 2008). 이는 직관적 사고가 문제를 해결하

는 과정에서 갑자기 섬광처럼 나타날 뿐 아니라, 언제 나타날지 예측

하기도 어렵기 때문이다(Root-Bernstein & Root-Bernstein, 1999). 이
처럼 직관적 사고가 나타나는 과정과 맥락을 포착하는 것이 어렵기 

때문에 지금까지 직관적 사고가 발현되면서 나타나는 특징에 대해 

분석한 연구들은 많지 않았다. 그럼에도 불구하고 직관적 사고가 발

현되는 과정에서 나타나는 특징이나 직관적 사고의 발현을 촉진시킬 

수 있는 요인을 찾을 수 있다면, 학생들의 과학적 문제해결 과정을 

이해하고 이를 교육적으로 조력하는 데에 보탬이 될 것이다. 
그렇다면 직관적 사고가 잘 발현되는 상황은 어떤 상황일까? 직관

적 사고는 익숙하고 축적된 경험에서부터 시작된다는 주장을 고려하

면(Fischbein, 1987), 직관적 사고는 학생들에게 낯설고 익숙하지 않

은 상황보다는 자주 경험하여 학생들에게 보다 친숙한 상황 속에서 

잘 발현될 것으로 판단된다. 이에 본 연구에서는 직관적 사고가 잘 

발현될 수 있는 문제 상황으로서, 학생들이 생활 속에서 쉽게 접할 

수 있는 열 현상에 주목하였다. 열 현상은 학생들이 학교과학을 접하

기 이전부터 쉽게 경험할 수 있는 친숙한 개념이다(Driver et al., 
1985). 예를 들어, 학생들은 뜨겁거나 차가운 음식을 먹었던 경험, 
히터나 에어컨을 사용한 경험 등의 다양한 일상경험을 통해 나름의 

열 개념을 형성하고 있다(Georgiou & Sharma, 2012; Na, 2014). 이를 

직관적 사고에 대한 기존의 연구 결과들과 연결 지어 해석하면, 학생

들이 직간접적으로 경험했던 열과 관련한 여러 상황들은 학생에게 

축적되어, 학생들이 열 현상에 대해 해석하는 스키마(schema)의 바탕

이 될 것이며(Clement, 2008), 학생들이 열 현상을 해석하는 데에 있

어서 나름의 감이나 느낌을 갖게 하는 기저가 될 수 있다(Brock, 
2015). 

따라서 본 연구에서는 열 현상과 관련된 문제해결 과정에서 초등

학생들에게 발현되는 직관적 사고를 추출하고, 직관적 사고의 특징

을 ‘직관적 사고가 발현되는 맥락’과 ‘직관적 사고와 논리적 사고의 

관계’를 중심으로 분석하고자 한다. 이를 위하여 먼저, 이론적 논의를 

통해 직관적 사고의 특징과 정의를 명확히 하고, 이를 바탕으로 학생

들의 문제해결 과정에서 직관적 사고가 나타날 때 관찰되는 모습을 

분석하였다. 이처럼 문제해결 과정에서의 직관적 사고에 대한 본 연

구의 분석 결과는 그동안 과학적 문제해결 과정에서 주목받지 못했

던 부분을 드러내어 탐색하고, 새로운 관점에서 학습자들의 문제해결

을 도울 수 있는 기초를 마련한다는 점에서 의미가 있을 것으로 기대

된다. 
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Ⅱ. 이론적 배경

1. 직관적 사고의 특징과 정의

직관적 사고를 무엇으로 보는가는 여러 학문 영역들을 토대로 다양

한 관점이 존재한다(Wild, 1938). 본 연구에서는 여러 관점들 중에서

도, 과학교육 학술지와 과학교육 서적을 중심으로 과학교육에서 논의

되어온 직관적 사고의 특징을 크게 여섯 가지로 유목화 하였다. 나아

가 이렇게 추출된 특징을 중심으로 과학교육에서의 직관적 사고를 

정의해 보고자 하였다. 
직관적 사고의 첫 번째 특징은 다양한 경험(varied experience)이 

필요하다는 점이다(Fischbein, 1987; Marton et al., 1994; Tallant, 
2013). Marton et al. (1994)은 88명의 노벨상 수상자들을 대상으로 

과학적 직관을 믿는지, 믿는다면 어떻게 정의할 수 있겠는지에 대한 

면담을 실시하였다. 그의 연구에서 과학자들은 공통적으로 “직관의 

근원은 강렬하고 다양한 현상들을 오랜 기간 경험하는 것에 있

다.”(Marton et al., 1994, p. 471)라고 설명했다. 다시 말해, 다양한 

경험은 직관적 사고의 발현을 위한 바탕이 된다고 해석될 수 있다

(Fischbein, 1987). 이는 파인만이 노벨상을 수상한 양자전기역학의 

업적은 어린 시절 회전하는 접시와 함께 놀았던 경험에서부터 시작되

었을 것이라고 이야기 한 사례에서도 나타난다(Root-Bernstein & 
Root-Bernstein, 1999). 하지만 Bruner (1960)는 단순한 경험만으로는 

직관적 사고가 발현되기 어려우며, 관련 경험에 대한 익숙함과 경험

에 관련된 지식에 대한 이해가 수반될 때 직관적 사고가 발현될 수 

있다고 강조했다. 
직관적 사고의 두 번째 특징은 시각적 상징(image)으로 나타난다

는 점이다(Clement, 2008; Fischbein, 1987; Tallant, 2013). 여러 과학

자들은 직관적으로 떠오른 아이디어나 추상적인 원리들을 말이나 글

로 표현하기 어려우며, 마음속에 이미지의 형태로 그려진다고 설명하

였다(Chi, Feltovich, & Glaser, 1981, Clement, 2008). 즉, 어떠한 문제

를 해결함에 있어서 잘 풀리지 않은 것을 마음속에 그려보다가 떠오

르는 이미지가 있고, 이것이 문제해결의 실마리를 제공하게 된다는 

말이다. 패러데이가 발견한 ‘자기력선’과 ‘전자기유도’는 시각적 상징

으로 나타난 대표적인 과학적 발견의 사례에 해당되겠다(Holton & 
Brush, 2001). 

직관적 사고의 세 번째 특징은 불충분한 정보(insufficient data) 속
에서 논리적 추론이 어려울 경우 나타난다는 점이다(Marton et al., 
1994). Marton et al. (1994)은 과학자들이 충분한 데이터가 없을 경우 

직관적 사고가 사용된다고 하였다. 과학자 퀴리는 역청우라늄에서 

나타나는 광선이 스스로 발생하는 것이라는 생각을 논리적인 근거가 

없음에도 확신하였고, 이 생각은 결국 라듐(radium)의 발견으로 이어

졌다(Kröning, 2003/2005). 즉, 과학자들이 문제에 대한 해결책을 찾

을 때에는 자신이 가지고 있는 정보 뿐 아니라 가지고 있지 않은 정보

의 범주까지 총체적으로 고려하는 과정에서 직관적 사고가 나타난다

고 볼 수 있겠다(Polnayi, 1958). 이 과정에서 나타난 직관적 사고는 

주어진 정보에 주어지지 않은 정보까지를 포함하는 전체의 맥락에서 

나타난 것으로서 다음에 소개될 새로운 지식의 연결이라는 특징과 

맞물리게 된다. 
직관적 사고의 네 번째 특징은 새로운 지식의 연결(knowledge 

connection)이 나타난다는 점이다(Bruner, 1960; Clement, 2008; 
Clement, Brown, & Zietsman, 1989; Kushnir et al., 2003). 과학의 

역사 속에서, 과학자들이 특정한 문제 상황을 직관적으로 전혀 관련

이 없었던 새로운 상황과 연결 지으면서 해결의 실마리를 찾는 경우

가 자주 있었다(Clement, 2008). 예를 들어, 태양에 헬륨이 존재함을 

밝혔던 과학자 분젠과 키르히호프는 태양의 구성 물질을 찾는 과정을 

불꽃에서 물질의 특성을 알아낼 수 있다는 사실과 연결지어 새로운 

관점으로 접근하였다(Kang & Noh, 2014). 이처럼 관련성이 없어 보

이던 독립적인 상황들을 새롭게 연결짓는 발상은 직관적 사고를 통해 

이루어진다고 볼 수 있겠다. 
직관적 사고의 다섯 번째 특징은 주어진 상황의 핵심 요인을 전체

적인 느낌(gut feelings)으로 판단한다는 점이다(Marton et al., 1994; 
Tallant, 2013, 2014). Marton et al. (1994)의 연구에서 노벨상 수상자 

Rita Levi-Montalcini(생리의학상, 1986)는 느낌이 항상 맞는 것은 아

니지만, 무엇이 중요한 관찰인지, 무엇이 시도되어야 하는지에 대한 

느낌을 갖게 된다고 설명하였다. 이처럼 과학자들은 문제 상황에서 

무엇이 핵심인지, 맥락과 맞지 않는 것이 무엇인지를 전체적인 맥락

에 따라 느낌이나 감(感)으로 판단하게 된다(Marton et al., 1994; Oh, 
2008). 이러한 판단은 각 요인에 대한 분석을 통해 이루어지기보다는 

전체성 속에서 직관적으로 이루어지는데, 특히 Clement (2008)는 해

당 분야의 전문성에 따라 전체적인 느낌에 내재된 논리성의 정도가 

다르다고 설명하였다. 예를 들어, 초보자일 경우 취약한 논리적 구조

를 가지고 있어 그 판단이 적절하지 않은 경우가 자주 나타날 수 있지

만, 놀라운 과학적 발견을 한 과학자인 경우 고도의 논리적 구조가 

바탕이 되어 전체적인 느낌으로 핵심 요인을 정확하게 판단하게 된다.
직관적 사고의 여섯 번째 특징은 자명함(self-evidence)으로의 도달

이다(Clement, 2008; Fensham & Marton, 1992; Medawar, 1969; 
Stavy & Tirosh, 1996). 다시 말해서, 직관적 사고 그 자체가 증거가 

되어 설명이 필요 없는 것에 도달한다는 의미이다. Clement (2008)는 

직관이 그 자체로 증거가 되기도 한다고 언급하면서, 설명이나 섬세

한 분석이 불가능하다고 하였다. 비슷한 맥락에서 Fischbein (1987)은 

실천에 의해 반복해서 정교화 되고 굳어진 인지적 신념은 공리적 특

성을 가지게 된다고 설명하였다. 다시 말해, 직관적 사고가 발현되자

마자 자명함에 도달하기보다는 정교화 되면서 점차 스스로에게 자명

하게 여겨지는 것이라고 볼 수 있겠다. 
종합해보면, 본 연구에서 추출한 직관적 사고의 특징은 총 여섯 

가지로서 다양한 경험을 토대로 나타남, 시각적 상징으로 나타남, 불
충분한 정보 속에서 논리적 추론이 어려울 경우 나타남, 새로운 연결

이 나타남, 전체적인 느낌으로 핵심 요인이 판단됨, 그리고 자명함으

로 도달됨으로 정리될 수 있다. 그러나 이러한 6가지 특징들은 직관적 

사고 발현 과정에서도 조금씩 다른 시점에서 나타난다. 먼저, 앞의 

세 가지 특징인 ‘다양한 경험을 토대로 나타남, 시각적 상징으로 나타

남, 불충분한 정보 속에서 논리적 추론이 어려울 경우 나타남’은 직관

적 사고가 가시적으로 발현되기 전에 나타나는 특징들로서, 직관적 

사고 발현을 위한 조건으로 해석될 수 있겠다. 한편, ‘새로운 연결이 

나타남, 전체적인 느낌으로 핵심 요인이 판단됨, 그리고 자명함으로 

도달됨’은 직관적 사고가 발현되는 과정에서 문제해결에 작용하는 

특징으로 해석될 수 있으며, 앞의 특징들에 비해 상대적으로 관찰이 

용이하다.
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본 연구에서는 직관적 사고를 판단하기 위한 기준으로서, 비교적 

관찰 가능한 특징 세 가지를 중심으로 직관적 사고를 조작적으로 정

의하였다. 다시 말해, 본 연구에서는 직관적 사고를 ‘(1) 새로운 연결

을 만들어 내거나 (2) 전체적인 느낌으로 문제 상황에서 핵심 요인을 

판단하여 (3) 자명함에 도달하는 사고’라고 조작적으로 정의하고, 이
렇게 관찰 가능한 특징들을 직관적 사고를 추출하고 분석하는 기준으

로 삼았다. 물론 직관적 사고가 학문 분야에 따라 다양한 관점이 존재

하기 때문에 합의된 정의를 내리기는 어려울 수 있겠으나, 본 연구에

서는 과학교육의 맥락에서 사용될 수 있는 직관적 사고의 정의를 해 

보는 데 의미를 찾을 수 있겠다. 다음 절에서는 이러한 직관적 사고의 

특징을 논리적 사고와 대응시켜 살펴보고자 한다.

2. 직관적 사고와 논리적 사고

특정 대상의 특징을 보다 잘 이해하기 위한 방법 중 하나는 특정 

대상과 대응되는 관계에 있는 것의 특징과 비교해 보는 것이다. 이러

한 맥락에서 본 절에서는 Table 1과 같이 직관적 사고와 논리적 사고

의 특징을 비교해봄으로써 직관적 사고의 의미를 좀 더 명확히 하고, 
직관적 사고와 논리적 사고와의 관련성을 통해 직관적 사고에 대한 

포괄적인 이해를 돕고자 하였다. 논리적 사고란 ‘논리적 형식에 부합

하는 추리나 판단을 이르는 것’으로(National Institute of Korean 
Language, 2008), 직관적 사고와 논리적 사고를 비교했을 때 드러나

는 특징은 다음과 같다.
첫 번째, 직관적 사고가 다양한 경험이 필요하다면(i1), 논리적 사

고에서는 규칙을 따르며 나타나게 된다고 볼 수 있다(Clement, 2008; 
Noh, 2004; Kahneman, 2002). 예를 들어, 문제를 풀 때에 만들어진 

모델이나 알고리즘에 따라 문제를 푸는 것이 논리적 사고에 해당한다

면, 문제를 다양하게 풀어본 경험에 의해 문제를 푸는 것은 직관적 

사고에 해당된다고 볼 수 있다. 두 번째, 직관적 사고가 시각적 상징으

로 나타난다고 본다면, 논리적 사고는 언어로 표현된다고 볼 수 있다

(Clement, 2008; Epstein et al., 1996; Kahneman, 2002). 예를 들어, 
아인슈타인이 상대성 이론을 다른 이들에게 논리적으로 설득하기 위

2) Table 1에서 기술된 직관적 사고의 특징들은 직관적 사고를 추출하는 기준일 

뿐 만 아니라 연구 결과 및 결과에 대한 분석 과정에서도 함께 활용되었는데, 
이 때 각 특징에 대한 코드를 표기하여 판단의 근거를 명확히 드러내고자 

하였다. 각 코드는 (i1), (i2)와 같이 ‘직관적 사고(intuitive thinking)’의 약자와 

각 특징의 순서를 숫자로 표기하였고, 자료 분석에 대한 개념적 근거로 제시

하였다. 

해 언어적 표현물인 논문을 작성했다면, 처음 상대성 이론을 구안할 

때에는 언어적인 것이 아니라 직관적으로 마음속에 그려지는 이미지

로부터 그 이론을 생성했다고 볼 수 있겠다. 세 번째, 직관적 사고가 

불충분한 정보 속에서 논리적 추론이 어려울 경우 나타난다면, 논리

적 사고는 주어진 정보 속에서 추론한다고 볼 수 있다(Noh, 2004; 
Salmon, 1967). 논리적으로 결론을 도출하기 위해서는 주어진 명제들

이나 정보들 안에서 논리적인 관계를 따져가면서 추론을 해야 할 것

이다. 반면, 직관적으로 새로운 연결이 나타나기 위해서는 주어진 정

보 뿐 아니라 주어지지 않은 정보까지 고려하게 될 것이다. 네 번째, 
직관적 사고에서 새로운 연결이 나타난다면(i4), 논리적 사고는 논법

에 따른다고 볼 수 있다(Salmon, 1967; Park & Han, 2002). 즉, 논리적 

사고를 통해 참인 전제들 속에서 논법에 따라 나타난 결론은 거짓이 

될 수 없다(Salmon, 1967). 반면, 직관적 사고를 통한 새로운 연결은 

발견을 이루기도 하지만, 과학적 발견을 보장하지는 않는다. 다시 말

해, 새로운 연결이 나타나는 직관적 사고에는 오류가능성이 포함됨을 

의미한다. 다섯 번째, 직관적 사고가 전체적인 느낌으로 핵심 요인을 

판단한다면, 논리적 사고는 분석적으로 판단한다고 할 수 있다

(Bruner, 1960; Epstein et al., 1996). 예를 들어, 복잡한 상황의 문제를 

해결함에 있어서 하위 요인을 분류하고 각 요인을 분석하며 해결하는 

것이 논리적 사고에 해당한다면, 문제해결의 핵심을 느낌(feeling)으
로 판단하여 문제를 해결하는 것은 직관적 사고에 해당될 것이다. 
마지막으로, 직관적 사고가 자명함으로의 도달을 나타낸다면, 논리적 

사고는 자명함으로부터 출발한다고 볼 수 있다(Salmon, 1967). 예를 

들어, 프톨레마이오스의 주전원(epicycle) 운동이 플라톤이 이야기한 

“천체의 움직임은 원형이고 균일하며 항상 규칙적이다(Cushing, 
1998, p. 54)” 이라는 자명한 원칙을 설명하기 위해 만들어진 것이라

면, 케플러가 방대한 양의 데이터 속에서 직관을 통해 발견한 행성의 

세 가지 법칙은 점차 자명하게 된 것이다. 
이와 같은 직관적 사고의 특징과 논리적 사고의 특징의 비교는 

실제 과학 실행이나 과학적 문제해결 과정에서 두 사고가 잘 분리되

어 나타남을 의미하는 것은 아니며, 상반된 모습으로만 나타남을 의

미하는 것은 더욱 아니다. 예를 들어, 전체적인 느낌으로 핵심 요인을 

판단하는 직관적 사고의 특징에 전혀 논리성이 없는 것이 아닌, 전문

가의 느낌(feeling)은 상당히 높은 수준의 논리성을 보인다는 점

(Clement, 2008)에서 직관적 사고의 판단 안에 논리성이 내포될 수 

있음을 알 수 있다. 오히려, 이러한 두 사고의 특징을 비교함으로써, 
과학적 발견의 과정에서 발견의 맥락과 정당화의 맥락이 빈번하게 

(코드2)) 직관적 사고 논리적 사고

(i1) 다양한 경험을 토대로 나타남 (Fischbein, 1987; Marton et al., 1994; 
Tallant, 2013) 규칙을 따르며 나타남 (Clement, 2008; Noh, 2004; Kahneman, 2002)

(i2) 시각적 상징으로 나타남 (Clement, 2008; Fischbein, 1987; Tallant, 2013) 언어적 형태로 표현됨 (Clement, 2008; Epstein et al., 1996; Kahneman, 2002)
(i3) 불충분한 정보 속에서 논리적 추론이 어려울 경우 나타남 (Marton et al., 

1994) 주어진 정보 속에서 추론됨 (Noh, 2004; Salmon, 1967)

(i4) 새로운 연결이 나타남 (Bruner, 1960; Clement, 2008; Clement, Brown, 
& Zietsman, 1989; Kushnir et al., 2003) 새로운 연결보다는 (삼단)논법에 따름 (Salmon, 1967; Park & Han, 2002)

(i5) 전체적인 느낌으로 핵심 요인이 판단됨 (Marton et al., 1994; Tallant, 2013, 
2014) 관련 요인들을 분석적으로 판단함 (Bruner, 1960; Epstein et al., 1996)

(i6) 자명함으로 도달됨 (Clement, 2008; Fensham & Marton, 1992; Medawar, 
1969; Stavy & Tirosh, 1996) 자명함으로부터 출발함 (Salmon, 1967)

Table 1. The features of intuitive thinking compared with logical thinking
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상호작용하는 것과 같이(Salmon, 1967), 위의 직관적 사고와 논리적 

사고가 상호보완적 관계에서 끊임없이 상호작용을 한다는 점을 알 

수 있다. 예를 들어, 직관적 사고를 통한 새로운 연결(i4)은 오류가능

성을 포함하기 때문에, 직관적 사고로 문제를 해결하려는 시도에는 

논리적 사고로 그 새로운 연결이 논법에 타당한지를 되짚을 필요가 

있는 것이다. 즉, Popper (1959)의 ‘발견의 맥락과 정당화의 맥락의 

구분’이 두 맥락의 상호보완적 역할로서 과학의 발전을 보여주는 것

처럼, 위의 두 사고의 비교(Table 1)를 통해서도 두 사고의 상호보완

적 관계를 보여줄 수 있겠다.
이 두 사고의 상호작용은 교육의 맥락에서도 또한 중요하다. 즉, 

학습자가 문제 상황에서 직관적으로 새로운 해결책을 만들어 낸다면 

정말 오류가 없는 해결인지를 확인하기 위해 체계적이고 분석적으로 

검증하는 논리적 사고가 필요하고, 논리적으로는 도저히 해결될 수 

없는 문제를 직관적 도약을 통해서 해결책을 만들어 내기도 한다는 

점에서 두 사고는 상호보완적인 관계를 가져야 하는 것이다(Bruner, 
1960). 따라서 과학교육에서의 문제해결 상황에서도 Figure 1과 같이 

두 사고가 상호보완적인 관계를 맺을 수 있도록 노력해야 할 것이다.

Figure 1. The complementary relationship between 
intuitive thinking and logical thinking

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구참여자 및 자료 수집

본 연구에서는 열 현상과 관련된 문제해결 과정에서 초등학생들에

게 나타나는 직관적 사고의 특징을 ‘발현의 맥락’과 ‘직관적 사고와 

논리적 사고의 관계’를 중심으로 조사하기 위하여 초등학교 5학년 

학생 9명을 연구 대상으로 선정하였다. 본 연구에서는 연구의 목적과 

직관적 사고의 특징을 고려하여, 열 현상과 관련된 다양한 경험을 

가지고 있으면서도 동시에 관련 현상이나 경험에 대해 나름의 해석을 

구성할 수 있는 대상을 선정하는 것이 중요하였다. 연구대상이 된 

5학년 학생들은 열과 관련된 일상경험을 많이 해왔을 뿐 아니라

(Driver et al., 1985), 2009 개정 과학과 교육과정에서 4학년의 ‘물의 

상태 변화’ 단원과 5학년 ‘온도와 열’ 단원을 통해 열과 관련된 여러 

실험과 탐구활동을 경험한 상태였다(Ministry of Education, 2009). 
이에 본 연구의 참여 학생들은 열과 관련한 문제들을 친숙하게 느끼

면서도 여러 과학 지식과 개념들을 활용하여 다양한 방식으로 현상을 

해석할 수 있는 가능성을 지니고 있다고 판단하였다. 또한 제시된 

문제 상황에 집중하여 자신의 사고 과정을 설명할 수 있는 학생들을 

선정하기 위하여 학업 성취도가 ‘중’ 또는 ‘상’인 학생들을 대상으로 

선정하였다. 본 연구에 참여한 모든 학생들은 연구자들이 소속된 기

관의 생명윤리위원회(IRB)의 심의를 득한 후 연구참여자와 연구참여

자의 법정 대리인의 동의를 얻은 뒤에 본 연구에 참여하였다.  
학생들의 문제해결 과정에서 나타나는 직관적 사고의 특징을 살펴

보기 위하여 본 연구에서는 사고과정에 대한 탐구를 목적으로 하는 

임상면담(clinical interview)을 자료 수집 방법으로 선정하였다

(Piaget, 1971). 학생의 문제해결 과정에서 직관적 사고가 발현되는 

순간을 포착하기 위해서는 무엇보다도 학생의 설명에 내재된 생각의 

흐름을 포착하는 것이 중요하다. 하지만 초등학생들은 자신의 생각의 

흐름을 메타적으로 인식하고 이를 언어로 표현하는데 익숙하지 않다

는 점을 고려하여, 본 연구진은 임상면담 기법을 적용하여 초등학생

의 설명과 그 속에 내재된 사고 과정을 탐색하고자 하였다. 
본 연구에서는 열 현상과 관련된 문제로서 ‘주먹 만한 얼음을 가장 

빨리 녹이는 방법을 여러 가지 방법으로 생각해 보세요.’라는 문제를 

학생들에게 제시하고 이 문제에 대한 학생들의 생각을 임상면담을 

통해 조사하였다. 특히 학생의 생각을 탐색하는 면담 질문을 구성함

에 있어서, 세 가지 원칙을 기준으로 구체적인 면담 질문을 설정하였

다. 이러한 원칙으로서 첫째, 직관적 사고의 발현을 위해서 한 가지의 

답을 생각하게 하기보다는 여러 가지 개념적 요소(예를 들어, 온도차

이, 표면적, 열 전도율, 유체 유동)들이 사용될 수 있는 개방형 질문으

로 구성하였다(Table 2의 면담 질문 1). 둘째, 직관적 사고의 특징을 

반영한 질문들을 구성하였다. 다시 말해, 본 연구에서 문헌 분석을 

통해 추출한 직관적 사고의 6가지 특징(Table 1 참고)을 활용하여 

면담 질문을 구성하였다. 예를 들어, 직관적 사고의 ‘전체적인 느낌으

로 핵심 요인이 판단됨(i5)’이라는 특징을 반영하여 학생에게 무엇이 

가장 효과적일 것이라고 생각되는지에 대한 질문(Table 2의 면담 질

문 8)을 구성하였다. 직관적 사고를 6가지의 특징 중 비교적 관찰 

문제 면담 질문
관련된 직관적 

사고의 특징

⋅주먹 만한 크기의 얼음이 하나 있다. 이 

얼음을 빨리 녹일 수 있는 방법을 여러 

가지 방법으로 생각해 보세요.
⋅필요시 보조 질문

 - 어떤 방법이든 모두 가능합니다.
 - 기체, 액체, 고체 모두 이용할 수 

있습니다.

1. 방법을 가능한 많이 생각해 주세요. 각 방법을 떠올리게 된 이유는 무엇인가요?
2. 각 방법과 함께 떠오른 상황이나 경험이 있나요? 경험이 있다면 어떤 경험인가요?
3. 어떤 생각이 먼저 떠올랐나요?
4. 관련된 규칙이 있다면 어떤 규칙이며, 그 규칙은 어떻게 생각하게 되었나요?
5. 각 방법에서 마음속으로 그려지는 것이 있었나요? 빈 종이에 그려주세요.
6. 각 방법에서 알고 있는 거라고 생각되는 것은 무엇이고, 잘 모르고 있는 것이라고 생각되는 

것은 무엇인가요?
7. 각 방법이 얼마나 적절하다고 생각하나요? 확신의 정도는 어떤가요?
8. 여러 방법 중에서 가장 효과적이라고 생각되는 것은 무엇인가요? 이유는 무엇인가요?
9. 위의 질문에서 가장 중요하다고 생각되는 것은 무엇인가요? 이유는 무엇인가요?

i4
i1

i2
i1

i5, i6
i5
i5

Table 2. Structure of interview questions 
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가능한 특징 중심으로 조작적 정의를 하였지만, 직관적 사고 발현 

이전의 상태를 탐색하는 것이 발현의 맥락을 보다 더 잘 파악할 수 

있을 것이라는 점에서 나머지 특징과 관련된 질문도 포함하였다. 셋
째, 임상면담의 전략에 따라 학생의 설명에 내재된 사고 과정이 드러

날 수 있는 메타적인 질문을 포함하여 구성하였다. 예를 들어, 특정 

해결방안을 ‘어떻게 생각하게 되었나요?(Table 2의 면담 질문 4)’, 
‘어떤 생각이 먼저 떠올랐나요?(Table 2의 면담 질문 3)’와 같은 질문

을 예로 들 수 있겠다. 이러한 원칙을 통해 설정된 질문은 과학교육 

전문가와 3차례 토의를 하며 수정⋅보완하였으며, Table 2와 같이 

정리하여 면담질문으로서 활용하였다. 실제 면담 과정에서는 참여 

학생들이 정답을 말하지 못하는 것에 대한 부담을 가지지 않도록 하

고, 고민하는 상황에서는 충분히 시간을 주고자 노력하였다. 학생 개

인당 면담은 연구참여자가 초등학생인 점을 감안하여 30분 이내로 

이루어졌으며, 모든 면담 내용은 녹음 및 전사하였다. 

2. 자료 분석

수집된 자료들은 크게 세 단계를 통해 분석되었다. 먼저, 첫 번째 

단계에서는 먼저 2명의 연구자가 독립적으로 면담 자료를 살펴보면

서 직관적 사고를 추출하여 반복적으로 결과를 비교하며 조율하였다. 
이 때, 이론적 배경에서 기술한 바와 같이 ‘(1) 새로운 연결을 만들어 

내거나 (2) 전체적인 느낌으로 문제 상황에서 핵심 요인을 판단하여 

(3) 자명함에 도달하는 사고’라는 비교적 관찰 가능한 특징들을 기준

으로 직관적 사고를 추출하였다. 추출된 직관적 사고들을 본 연구진

을 포함한 과학교육 전문가 3명이 검토하면서, 불일치한 부분에 대한 

의견을 조율하였다. 다음은 직관적 사고로 추출된 예로서 본 연구에

서는 S2의 생각이 새로운 연결(i4)이라는 점에서 두 가지 방법을 통합

한 것을 직관적 사고라고 보았다. 

직관적 사고의 예

1 R 만약에 한 가지 방법이 아닌 여러 방법을 조합한다거나 가능한 

모든 방법을 사용한다면 어떻게 해야 얼음이 빨리 녹게 할 수 있을

까요?

2 S2 음… 이거(얼음을 불에 끓이는 것)랑 이거(얼음을 잘게 조각내는 

것) 합쳐도 돼요?

3 R 네.

4 S2 얼음을 부셔서 불에 끓이면 가장 빨리 녹게 할 수 있을 것 같아요.

연구자와의 면담에서 S2는 두 가지 방법을 조합하기 이전에는 얼

음을 빨리 녹이는 방법으로, 물에 담그기, 불에 끓이기, 손으로 만지기, 
얼음을 부수기와 같은 4가지 방법을 제시하였다. 연구자의 보조 질문 

이후에 S2는 4가지 중에서 얼음을 불에 끓이기와 얼음을 부수기를 

통합하는 새로운 방법을 고안한 것이다. 이 두 가지의 방법 중 하나는 

‘온도 차이’라는 개념적인 요소를, 다른 하나는 ‘표면적’이라는 개념

적 요소를 포함하고 있다. S2는 연결시켜 본 적이 없는 두 가지 개념적 

요소를 통합하여 새로운 연결(i4)을 만들었다. 그리고 이어지는 면담

에서 이 새로운 연결은 문제해결에 있어서 S2에게 중요한 요인이 

되었다.

직관적 사고의 예

1 R 얼음을 빨리 녹이는 방법에 있어서 가장 중요하다고 생각되는 것은 

무엇인가요?

2 S2 뜨거운 물체요. (중략)

3 R 그 다음 중요한 것은?

4 S2 얼음의 크기요. (중략)

5 R 처음부터 그(두 가지가 중요하다는) 생각을 했나요? 아니면 이야기 

하면서 그런(두 가지가 중요하다는) 생각이 들었나요?

6 S2 이야기 하다 보다가 점점 그런 생각이 들었어요. 

점차 중요하다고 생각하는 것은 자명함에 도달(i6)해 가는 과정이

라고 볼 수 있고, 직관적 사고가 ‘새로운 연결을 만들어 내거나 문제 

상황에서 핵심 요인을 판단하여 자명함에 도달하는 사고’ 라는 점에

서 S2가 떠올린 방법을 직관적 사고라고 판단을 하였다. 하지만 S2의 

사례에서처럼 서로 다른 두 방법들을 통합한 것이 언제나 직관적 사

고의 특징인 새로운 연결(i4)로 간주될 수 있을지 여부에 대하여 연구

자들 간의 의견이 달랐다. 예를 들어, 얼음을 녹이기 위해 학생 S7은 

얼음을 난로에 가까이 대는 방법과 얼음을 드라이기 바람을 쏘이는 

방법을 각각 떠올린 뒤에 이 두 방법을 통합한 해결 방안을 제안하였

다. 연구자에 따라 학생 S7이 통합한 두 가지 방법은 개념적으로는 

‘온도’라는 같은 변인을 담고 있기 때문에 새로운 지식의 연결이라고 

보기 어렵다는 의견도 있었다. 하지만 개념적으로 동일한 변인을 다

루고 있을지라도, 초등학생의 입장에서는 새로운 생각의 연결이 될 

수 있으며 ‘초등학생의 수준’에서의 직관적 사고일 수 있다는 해석에 

의해서 S7의 사례는 직관적 사고로 합의되었다. 반면, 다음의 S9가 

제시한 방법은 직관적 사고에 해당하지 않는다고 보았다. 

직관적 사고가 아닌 예 (반복적인 경험)

1 R 또 다른 방법이 있어?

2 S9 얼음을 잘게 쪼개요.

3 R 그렇게 생각이 드는 이유는 있어?

4 S9 얼음을 깨서 자주 먹어봤어요.

S9는 얼음을 빨리 녹이는 방법으로 얼음을 잘게 쪼갠다고 응답하

였다. 그리고 그 이유를 얼음을 자주 깨어 먹어보았다고 하였다(4번째 

줄). 즉, 반복적인 경험에 의해서 어렵지 않고 쉽게 만들어낸 종류의 

문제해결은 새로운 연결(i4)이라고 보기 어렵기 때문에 직관적 사고

라고 판단하지 않았다. 이와 같이 직관적 사고의 조작적 정의에 따라 

직관적 사고에 대한 추출 기준을 조율하는 검토 과정을 거쳤다. 직관

적 사고의 추출에 대한 연구자 간의 일치도는 89%로 나타났다.
두 번째 단계에서는, 문제해결 과정에서 추출된 직관적 사고들이 

나타날 때 어떠한 특징을 보이는지 알아보기 위하여 추출된 각 직관

적 사고와 관련된 면담 자료들을 반복적으로 살펴보며, 직관적 사고

가 발현되는 과정에서 나타난 특징을 도출하였다. 이 때 발견된 특징

들이 나타난 빈도에 초점을 두기보다는, 소수의 사례일지라도 초등학

생들의 문제해결에 중요한 작용을 했던 특정 생각들을 떠올리기 전 

후의 과정에서 나타난 특징들을 면밀히 살펴보는 것에 집중하였다. 
마지막으로 직관적 사고의 특징에서 기술한 사례들을 직관적 사고

와 논리적 사고의 상호보완적 관계라는 측면에서 분석하였다. 이를 

위해 학생의 응답에서 나타난 논리적 사고를 추출하고, 앞서 추출된 
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직관적 사고와 서로 어떠한 역할을 하는지를 살펴보았다. 논리적 사

고는 어떠한 판단을 근거(reason)로 새로운 판단(conclusion)을 이끌

어내는 것으로(Noh, 2004), 학생들이 근거나 이유를 바탕으로 판단을 

하는 경우를 논리적 사고로 추출하였다. 그리고 문제해결은 직관적 

사고와 논리적 사고가 서로 상호보완적인 관계에 있어야 가능하다는 

점에서, 나타난 직관적 사고가 논리적 사고와 어떻게 상호작용하는지

에 대한 분석을 포함하였다. 이 때 Figure 1에서 제시한 도식을 활용하

여 명확한 이해를 돕고자 하였으며, 도식의 화살표는 선후관계를 의

미하는 것이 아닌 상호보완적인 관계에 있다는 것을 나타내고자 하였

다. 마치 발견의 맥락과 정당화의 맥락이 시간적 선후관계라고만 보

는 것은 논란의 여지가 있지만(Han, 2010), 상호보완의 관계에 있다는 

점은 명확하기 때문인 것과 같은 맥락이라고 볼 수 있겠다. 두 사고의 

관계가 매우 밀접한 경우에는 두 번째 단계에서 도출된 특징에 세 

번째 단계의 특징을 반영하여 기술하였다. 예를 들어, ‘해결 방법 먼저 

떠올리기’를 ‘해결 방법을 먼저 떠올리고 정당화하기’로 변경하였다. 
이 세 단계 분석의 각 과정에서 본 연구자를 포함한 과학 교육전문가 

3인이 분석에 대하여 반복적으로 논의하고, 분석 결과를 수정하고 

보완하였다.

Ⅳ. 연구 결과

열 현상과 관련된 문제해결 과정에서 나타나는 직관적 사고 발현의 

특징을 살펴본 결과, ‘발현 과정의 특징’과 ‘발현의 촉진’으로 그 특징

을 나눌 수 있었다. ‘발현 과정의 특징’은 문제해결 과정에서 직관적 

사고가 발현되면서 나타나는 특징을 설명하였고, ‘발현의 촉진’은 외

부 자극에 의해 발현이 이끌어진 경우를 설명하였다. 각 특징을 자세

히 살펴보면 다음과 같다. 

1. 발현 과정의 특징

학생들이 문제를 해결하는 과정에서 직관적 사고가 갑작스럽게 

발현하면서 나타난 특징은 해결 방법을 먼저 떠올리고 정당화하기, 
구체물과 추상적 개념을 연결 짓기, 충분하지 않은 정보 속에서 예감

하기로 나타났다. 또한 이 과정에서 직관적 사고가 먼저 나타났고 

논리적 사고와 상호작용하여 자신의 생각을 정당화하는 것으로 이어

졌다. 다음은 각 특징에 대한 설명이다.

해결 방법을 먼저 떠올리고 정당화하기

초등학생들은 얼음을 빨리 녹이는 방법을 먼저 떠올린 후에 해결 

방법과 관련이 있는 경험을 떠올려 방법에 대한 근거로 사용하였다. 
그리고 자신의 해결 방법이 문제 상황의 핵심 요인인지를 전체적인 

느낌으로 판단하였다. 관련 경험을 먼저 떠올리고 난 후에 경험을 

분석적으로 접근하여 얼음을 녹이는 방법을 생각한 것이 아니라, 해
결 방법이 순간적으로 먼저 나타나고 그 해결 방법이 적절한지를 유

사한 자신의 경험에 비추어서 판단한 것이다. 다음의 사례는 S4가 

얼음을 녹이는 방법으로 깨뜨리는 것을 이야기하고, 이어서 자신의 

경험을 이야기한 대화이다. 

발췌 1

(이전 상황: S4는 얼음을 녹이기 위한 방법으로 ‘수돗물에 담그기, 불로 

가열하기, 손으로 만지기’의 3가지 방법을 떠올렸다.)

1 R 또 다른 방법은?

2 S4 (5초 후에) 깨뜨리거나.

3 R 혹시 어떤 생각 때문에 말하게 된 것 같아?

4 S4 깨뜨리면 조각이 작아지니까 작은 조각이 더 빨리 녹을 것 같아서.

5 R 이것은 그런 느낌인 거야? 아니면 본 적이 있는 거야? 공부를 통해 

알게 된 거야?

6 S4 이렇게 그냥 느꼈어요.

7 R 그럼 얼음 말고 작은 조각이기 때문에 어땠다는 것을 경험한 적이 

있어?

8 S4 네.

9 R 어떤 것? 예를 들어?

10 S4 밥을 먹을 때 고기가 더 작은 조각이. 더 잘 구워지고... 

11 R 그럼 처음부터 작은 고기 조각이 떠올랐니? 아니면 얼음을 조각 

내는 것을 먼저 떠올린 다음에 작은 고기 조각을 떠올렸니?

12 S4 처음에는 작은 (얼음) 조각이 떠올랐어요.

13 R 그리고 고기가 작은 조각일 때 더 잘 구워진다는 것이 떠올랐다?

14 S4 네. (중략)

15 R 얼음을 빨리 녹이는데 있어서 가장 중요한 건 뭐 같아?

16 S4 (얼음을) 최대한 작은 조각으로 만드는 것이요. 

17 R 왜 그런 것 같아?

18 S4 작은 조각이 더 훨씬 빨리 녹으니까. (S4 면담, 전사자료)

위의 예문에서 S4는 얼음을 빨리 녹이는 방법으로 얼음을 깨뜨리

는 방법을 생각해 냈다(2번째 줄). 이 생각은 S4가 반복적인 경험에 

의해 쉽게 생각해낸 것이 아닌, 고민을 통해 떠올린 새로운 연결(i4)이
라는 점에서 직관적 사고라고 판단하였다. 그리고 깨뜨리는 방법을 

‘어떻게 생각해냈는지’ 묻는 질문(6번째 줄)에서 이렇게 그냥 느꼈다

고 설명하였다. 즉, 해결 방법을 떠올린 것은 느낌에 의해 갑작스럽게 

나타났다고 볼 수 있다. 또한 연구자의 질문(11번째 줄)에 작은 고기 

조각보다 얼음 조각을 먼저 떠올렸다고 대답하였다. 다시 말해, S4는 

관련 경험을 먼저 떠올리고 난 후에 경험을 분석적으로 접근하여 얼

음을 녹이는 방법을 생각한 것이 아니라, 해결 방법을 순간적으로 

먼저 떠올렸다. 
해결 방법을 직관적으로 떠올린 후에, 연구자가 관련 경험이 있는

지를 묻자 S4는 그제야 비로소 자신의 경험 속에서 작은 고기 조각과 

얼음 조각을 연결(10번째 줄)시키는 모습을 보였다. 그리고 유사한 

자신의 경험을 근거로 사용하여(18번째 줄), 해결 방법이 적절한지를 

논리적으로 판단하는 모습을 보였다. 추리란 어떠한 판단을 근거로 

하여 어떤 새로운 판단을 이끌어내는 것이기 때문에(Noh, 2004), S4
가 자신의 경험을 근거로 해결 방법이 적절하다는 판단을 한 것은 

추리이며 논리적인 판단이다. 특히 연구자는 S4의 문제해결 과정에서 

떠오른 사고의 흐름을 되짚어보기 위해 해결방법에 대한 생각과 관련 

경험에 대한 생각 중에서 어떤 생각이 먼저 떠올랐는지 묻는 질문을 

했고(11번째 줄), 이러한 질문을 통해 S4가 경험을 통해 해결 방법을 

떠올린 것이 아니라 해결 방법을 먼저 떠올린 것을 확인할 수 있었다. 
즉, S4가 새로운 방법을 먼저 떠올리고(11번째 줄), 나중에 그 방법이 

적절하다고 생각했다는 점은 분명하며, 그 사이에 ‘떠올린 경험’이 

새로운 방법에 대한 확신에 영향을 주었다고 볼 수 있다. 이와 같은 

사고 과정을 거치며 S4는 얼음을 녹이는 데 가장 중요한 것이 자신이 
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생각했던 해결 방법이라고 생각하였다(15∼16번째 줄). 다시 말해, 
S4는 4가지 방법 중에 얼음을 최대한 작은 조각으로 만드는 것이 

얼음을 녹이기 위한 핵심 요인(i5)이라고 확신(i6)한 것이다. 
S4의 사고 과정을 정리해보면, 직관적 사고에서 출발을 하여 논리

적 사고와의 계속적인 상호작용을 하는 과정으로 설명될 수 있으며, 
이는 Figure 2와 같이 나타낼 수 있다. 즉, 직관적 사고가 새로운 연결

을 만들어 냈다면, 논리적 사고는 그 새로운 연결을 정당화시켰다고 

볼 수 있겠다. 그리고 이와 같은 직관적 사고와 논리적 사고의 상호작

용은 문제해결 방법을 생각하고 정당화한다는 측면에서 중요한 역할

을 했다고 볼 수 있다.

Figure 2. Making the solutions and justifying it later

반면, 직관적 사고를 통해 해결 방법을 생각해 냈지만, 논리적 사고

를 통한 정당화를 하지 못하고 해결 방법에 대한 확신을 얻지 못한 

다음과 같은 사례도 있었다. 

발췌 2

(이전 상황: S6은 ‘얼음을 녹이기 위한 방법으로 헤어드라이기로 녹인다, 

이불 속에 넣는다, 햇볕에 놓는다, 손으로 만진다, 따뜻한 물에 넣는다’의 

5가지 방법을 떠올렸다.)

1 S6 음… (7초 정도 고민 후, 지금까지 가장 오랫동안 고민 후) 선풍기 

바람을… (중략) ... 쏘인다. (중략)

2 S6 선풍기는 보통, 그 아이스크림을 먹을 때 그 바람을 쐬면 빨리 

녹아가지고 떠올랐어요.

3 R 그럼 바람을 떠올린 거네? 

4 S6 네. (중략)

5 R 실제로 그런 적 (선풍기 바람에 아이스크림이 녹았던 기억이) 있니?

6 S6 네... (중략) ... 그냥 바 아이스크림을 먹으려 하는데, 먹는데, 

그 바람 때문에 조금 일찍 녹았어요. (중략)

7 R 이 중에 가장 확신이 강하게 드는 것 뭐야?

8 S6 따뜻한 거요.

9 R (손으로) 만지는 것은?

10 S6 만지는 것도 맞는 것 같아요.

11 R 바람의 세기는?

12 S6 맞는 것 같기도 하고. (중략)

13 R 그럼 모르는 것 같은 건 뭐야?

14 S6 선풍기요. (중략)

15 R 뭐 때문이 잘 모르는 것 같아?

16 S16 경험은 있는데, 그런 거를 잘 알지 못해가지고.

17 R 그런데 잘 녹는 거 아냐?

18 S6 그런 거…아이스크림은 잘 녹았는데, 얼음은… 잘 모르겠어요. 

(S6 면담, 전사자료)

S6은 선풍기 바람을 쏘이면 얼음을 빨리 녹일 수 있을 것이라는 

새로운 연결(i4)을 고민하며 만들어 냈다(1번째 줄). 그리고 S6은 연구

자의 질문에 대답하며 관련된 경험을 떠올렸지만, 16∼18번째 줄에 

나타난 것처럼 바람에 아이스크림이 녹았던 경험을 해결 방법에 대한 

근거로 사용하지 못한 것이다. 즉, 직관적 사고를 통해 새로운 연결

(i4)을 만들어 냈으나 해당 내용에 대해 잘 모른다고 생각하며 정당화

하지 못하였기 때문에(16번째 줄), 문제를 해결하는 방법으로 확신하

지 못한 것이다. 이 경우는 직관적 사고와 논리적 사고의 상호보완적 

관계가 잘 작동되지 않은 사례로 볼 수 있다. 즉, 문제해결은 해결 

방법을 떠올리는 직관적 사고만으로는 충분하지 않고, 논리적 사고를 

통한 정당화 과정 또한 필요함을 알 수 있다. 

구체물과 추상적 개념을 연결 짓기

얼음을 빨리 녹이는 방법을 떠올림에 있어서 초등학생들은 직관적 

사고를 통해 자신이 알고 있는 구체물을 추상화하거나 추상적인 개념

을 구체물과 연결 짓는 해결 방법을 생각하였다. 학생들은 경험을 

통해 이미 다양한 구체물들을 접하였고, 문제 상황과 관련이 있는 

추상적인 개념도 가지고 있었다. 문제해결 과정에서 학생들은 직관적

으로 자신이 알고 있던 구체물과 추상적 개념을 연결 지으며(i4) 문제

를 해결하려고 하였다. 다음은 S3이 면담 중에 구체물을 생각하다가 

추상적 개념과 연결을 짓는 모습이 나타난 대화이다.

발췌 3

1 S3 물이 차가워 져서 얼음이 된 것이니까 온도가 높은 것이랑 얼음이

랑 만나면 얼음 안에서 순환하고 있던 열이 ... 열이 아니라 차가운 

공기가 따뜻해지면서 점점 ... (중략) ... 이걸 생각하고 나서 한 

가지 더 생각난 건데, 망치로 이 주먹 만한 얼음을 조각조각내면 

더 잘 녹을 것 같아요. (중략)

2 R 조각을 냈던 경험이 있었어?

3 S3 저희 집 냉장고에 파가 있었는데, 그 파가 얼어서, 그것을 파랑 

얼음이랑 굳어 있었는데 그걸 비닐로 싸서 망치로 깬 적이 있었어

요. (중략)

4 R 왜 그랬을 것 같아?

5 S3 차가운 게 돌면서 주먹만 하니까, 차가운 게 순환하면서 계속 

차가운 것을 전달하니까, 안녹을 것 같아요. 그런데 조각을 내면

은 그 차가운 것도 빠지고 작아지니까 순환이 잘 되고 그리고 

열을 더 많이 받을 것 같아요.

6 R 덩어리로 있을 때보다 조각 낸 것이 열이 더 잘 왔다 갔다 했을 

것 같다. 그런 말인가요?

7 S3 네. (중략)

8 R 그럼 열전달이 잘 되게 하려면 어떻게 해 주는 게 중요한 건가요?

9 S3 열과 그 열을 받는 면적, 열의 순환이랑 열의 ...

10 R 얼음을 녹이는 것에 대해서 가장 중요하다고 생각되는 것은 뭔가요?

11 S3 열전달. (S3 면담, 전사자료)

S3은 얼음 안의 열, 즉 얼음 내부에 대한 생각을 하다가 망치로 

얼음을 조각내는 방법을 생각해냈다(1번째 줄). 그리고 얼린 파를 망

치로 깨서 빨리 녹여본 경험을 떠올리고(3번째 줄), 새로운 방법에 

대한 이유를 이야기하는 과정에서 작은 조각으로부터 열전달에서 중

요한 요인 중 하나인 표면적의 개념을 추상화하였다(9번째 줄). 얼음

이나 파가 뭉쳐진 경우에는 차가움 때문에 잘 녹지 않으나, 얼음이나 
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파를 조각내면 조각과 조각 사이로 열이 잘 이동될 수 있음을 설명하

면서, 작은 조각과 열을 주고받을 수 있는 표면적을 새롭게 연결시킨 

것이다(i4). 이 생각 또한 반복적인 경험에서 자연스럽게 나온 것이 

아니라 고민을 통한 새로운 연결이라는 점에서 직관적 사고로 판단하

였다. 즉, S3은 구체물인 파와 얼음을 통하여 추상적 개념인 열전달에

서의 표면적과 연결 짓고, 나아가 얼음을 녹이는 방법에서 열전달을 

중요한 요인으로 판단한 것이다. 물론, S3은 ‘냉기’라는 열과 관련한 

오개념을 가지고 있고, S3가 넓은 표면적이라는 정확한 개념적 요소

까지 이해했다고 보기는 어렵지만, 적어도 파와 얼음이 뭉쳐져 있을 

경우 열을 전달할 수 있는 부분인 표면적이 상대적으로 적다는 것에 

대하여 이해하고 있는 것으로 판단된다. 
직관적 사고를 논리적 사고와의 상호보완적 관계의 관점에서 살펴

보면, 직관적 사고를 통해 구체물을 추상적 개념과 연결 짓고(1번째 

줄), 논리적으로 그 연결이 중요한 이유를 설명함으로써(5번째 줄), 
그 연결이 중요하다고 판단하였다(9번째 줄). 다시 말해, 구체물과 

추상적 개념의 연결 짓기에서 직관적 사고와 논리적 사고의 상호작용

이 잘 이루어져 문제해결에 도움이 된 것이다. 이와 같이 S3은 문제 

상황과 관련된 구체물을 직관적으로 넓은 표면적이라는 추상적인 개

념적 요소로 연결을 지으면서 문제의 해결점을 찾을 수 있었다. 
한편, 다음 발췌 4 사례에서 학생은 추상적 개념인 높은 온도에 

초점을 맞추고, 이와 연결되는 구체물들을 떠올리는 과정에서 문제의 

해결점을 찾고 있다.

발췌 4

1 R 질문, 얼음이 주먹 만한 게 하나 있어요. 이 얼음을 빨리 녹이고 

싶어요. 무슨 방법이 있을 것 같아? (중략)

2 S8 먼저, 끓는 물에다가 주먹 만한 얼음을 넣어요… (중략) … 온풍기 

가깝게 … (중략) … 알코올 램프 있죠? … (중략) … 프라이팬 

위에다가.

3 R 또?

4 S8 음… (5초쯤 고민 후에) 이게 된다면요.

5 R 모든 방법 다 되어요.

6 S8 그럼 용암 안에 넣으면 될 것 같아요. (중략)

7 R 지금 선생님이 느끼기에 뜨거운 것이나 따뜻한 것을 생각하다 보니

까 온풍기도 생각나도 알코올 램프도 생각나고, 프라이팬도 생각나

고, 용암도 생각나고, .... 이런 말인가요?

8 S8 네. (S8 면담, 전사자료)

S8은 자신이 알고 있던 온도가 높은 물질들로 끓는 물, 온풍기, 
알코올램프, 프라이팬 등을 떠올리다가 5초간 고민 후에 용암을 떠올

렸다(6번째 줄). S8은 높은 온도에 초점을 맞추어 일상생활에서 쉽게 

접할 수 있는 것들을 먼저 떠올리다가, 자신이 알고 있긴 하지만 평소

에 접하지 않았던 매우 높은 온도의 용암을 떠올렸다. 즉, 문제해결의 

핵심이라고 판단되는 추상적 개념에 더 알맞다고 생각되는 구체물을 

계속 떠올리는 과정에서 새로운 연결을 지은 것이다. 
정리해 보면, 초등학생들은 구체물을 떠올려 추상적인 개념과 연결 

짓기도 하고, 추상적인 개념을 구체물과 연결해 보기도 하면서 문제

를 해결해 나갔다고 볼 수 있겠다. 다만, 구체물이 추상적인 개념과 

적절하지 않게 연결되어 오히려 구체물이 사고의 확장을 막기도 한 

사례도 있었다. 다음 발췌 5는 이러한 사례를 보여준다. 

Figure 3. Connecting concrete materials and 
abstract concepts

발췌 5

(이전 상황: S5는 ‘얼음을 빨리 녹이기 위한 방법으로 햇볕에 놓는다. 

라이터로 가열한다, 이불 속에 넣는다, 베개 속에 넣는다, 난로 앞에 

둔다, 핫팩 사이에 넣는다’의 6가지 방법을 떠올렸다.)

1 R 그럼 1번에서 6번 중에서 가장 효과적일 것 같은 것, 얼음을 잘 

녹일 것 같은 것은?

2 S5 음... 이불이요. (중략)

3 R 그럼 난로는 안 따뜻할 것 같아?

4 S5 따뜻한데 그것은 뭔가 어려울 것 같아요, 개수나 물건이 더 있어야 

할 것 같아요.

5 R 그럼 난로가, 예를 들어, 칠판만해, 그러면 난로가 (얼음을) 더 빨리 

녹일 것 같아? 아니면 이불 속에서 (얼음이) 더 빨리 녹을 것 같아?

6 S5 난로요. (S5 면담, 전사자료)

발췌 5의 사례에서 S5는 얼음을 녹이는 방법을 6가지 생각하였고, 
그 중 하나가 이불로 덮는 방법, 또 다른 하나가 난로 가까이에 놓는 

것이었다. S5가 면담 중에 떠올린 난로는 영어 선생님이 사용하던 

작은 크기의 난로였다. S5는 자신이 알고 있는 구체물 중에 이불이 

가장 자신을 따뜻하게 했던 것이라고 생각을 하였고, 떠올린 난로는 

그 크기가 작아서 충분히 따뜻하게 하지 못한다고 생각하였다. 즉, 
더 높은 온도를 제공할 수 있는 난로를 특정한 난로로 한정지음으로

써 문제의 해결책으로 적절하지 못한 판단을 한 것이다. 하지만, 연구

자의 질문(3번째 줄)에 대한 대답(4번째 줄)을 통해서 S5는 추상적 

개념인 높은 온도와 구체물인 난로의 연결이 적절하지 않음을 파악하

게 되었다. 그리고 처음의 난로에서 큰 난로로 바꾸어 질문하자(5번째 

줄), S5는 적절한 응답을 하게 되었다(6번째 줄). 즉, 연결에 대한 정당

화를 하는 과정에서 연결이 적절하지 않음을 파악한 것이다. S5가 

연결의 적절성에 대한 판단을 할 수 있다는 점에서 의미가 있겠지만, 
그렇다고 하더라도 구체물과 추상적 개념의 적절치 못한 연결은 초등

학생들에게 문제해결의 제한점으로 작용될 수도 있다는 점에서 추후

에 좀 더 논의해 볼 필요가 있겠다.

충분하지 않은 정보 속에서 예감하기

초등학생들은 정보가 충분하지 않은 상황에서도 계속적으로 예감

을 하며 문제를 해결하는 모습을 보였다. 다시 말하면, 문제해결을 

위하여 여러 가지 방법을 떠올리고, 떠올린 방법이 적절한지에 대한 

판단을 예감하여 자신의 생각을 정교화 해 나간 것이다. 다음 S5와의 

대화는 이러한 예감하기의 모습을 잘 보여준다. S5는 따뜻하면 얼음
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이 잘 녹는다는 자신의 생각이 맞는지 생각해 보면서, 더 필요한 것이 

있음을 예감하였다. S5의 예감은 따뜻함이라는 문제해결의 핵심 요인 

이외에 다른 요인이 있을 것이라는 판단(i5)을 했다는 점에서 직관적 

사고로 분류하였다. 

발췌 6

1 R 그냥 따뜻하면 잘 녹는 것 같아?

2 S5 음… (한참 고민하다가) 그냥 생각난 것 같은데, 제 의견이 반은 

맞고 반은 아닌 것 같아요.

3 R 뭐는 맞는 것 같고 뭐는 아닌 것 같아? (중략)

4 S5 맞는 것은 따뜻해지면 얼음이 잘 녹고, 아니면 기온은 뭔가 따뜻한 

것 말고도 뭔가 더 있어야 할 것 같아요. (중략)

5 R 얼음을 녹이는데 있어서 아는 것이라고 생각하는 것은 무엇이고, 

모르는 것이라고 생각하는 것은 뭐 같아?

6 S5 아는 것은 따뜻한 것이나 불 같은 것? (중략)

7 S5 장소에 따라서 바람이나 그런 게 잘 통할 수도 있고 안 통할 수 

있으니까 장소는 잘 모르는 것 같아요. (S5 면담, 전사자료)

S5는 얼음이 따뜻하면 잘 녹을 것이라는 생각 이외에도 뭔가 더 

있을 것 같다는 예감을 하였으며(4번째 줄), 바람의 영향을 받을 수도 

있다는 논리적인 이유를 들어 자신의 예감을 설명하였다(7번째 줄). 
즉, 문제를 해결하는 과정에서 자신이 생각해낸 것이 충분하지 않음

을 예감하였고, 논리적인 사고를 통해 자신의 예감이 맞음을 판단한 

것이다. 
흥미로운 점은 충분하지 않은 정보 속에서 나타난 예감하기는 떠올

린 경험을 근거로 삼아 이루어진 것만은 아니었다는 점이다. 직관적 

사고는 다양한 경험이 필요하다는 특징(i1)을 가지고 있지만, 그것이 

직접적으로 작용하지 않을 수 있다는 말이다. 다음의 대화는 떠올린 

경험이 없이 얼음을 부수는 방법을 떠올린 S2의 사례를 보여준다. 

발췌 7

1 S2 (얼음을) 부수면 될 것 같아요.

2 R 얼음을?

3 S2 네. 얼음을 부수면 빨리 녹을 것 같아요.

4 R 생각나는 경험이 없나요?

5 S2 부수는 것을 경험한 것 같진 않아요. (S2 면담, 전사자료)

S2는 얼음을 빨리 녹이기 위해 얼음을 부수는 방법(3번째 줄)을 

떠올렸지만 이 방법을 떠올리면서 생각해 낸 경험은 없던 것이다(5번
째 줄). S2가 대화 속에서 경험으로 떠올리지는 못하였지만, 아마도 

S2는 언젠가 이와 유사한 경험을 하였고, 그 경험이 예감에 대한 자원

(resource)의 역할을 했을 수도 있다. 즉, 예감이 직접적인 경험에 의존

하기보다는, 여러 경험들이 쌓여 문제 대한 느낌(feeling)을 만들어내

고, 느낌 속에서 예감이 나타났다고 볼 수 있다. 많은 경험을 가진 

과학자들이 특정한 상황에서 무엇인가 더 있을 것 같다는 예감 속에

서 성취를 이룬 경우가 많았다. 비슷한 맥락에서, 학생들도 주어진 

정보로만 문제를 판단하지 않는 것이 아니라, 문제 상황에 대한 느낌

을 가지고 충분하지 않은 정보 속에서 계속적으로 예감해 본다는 점

은 발견의 맥락에서 직관적 사고가 중요하다는 점을 시사해 줄 수 

있겠다. 

2. 발현의 촉진: 의식적인 전략의 사용

학생들의 직관적 사고는 의식적으로 특정한 전략을 사용하는 과정

에서 나타나기도 하였다. 학생들은 그림으로 그려보기, 다른 관점이

나 반대로 생각해 보기, 방법을 통합하기 전략을 사용하였고, 그 과정

에서 직관적 사고가 나타났다. 다음은 각 전략의 사용이 직관적 사고

의 발현으로 이어지는 모습을 설명한 것이다.

그림으로 그려보기

초등학생의 직관적 사고는 의도적으로 그림을 그리는 가운데 나타

나기도 하였다. 다시 말해, 자신의 생각을 그림으로 표현을 해보는 

과정에서 직관적 사고가 나타났고, 이 사고가 문제해결에 도움이 된 

것이다. Epstein (1998)은 그림을 그려보는 것은 자신의 심상에 대해

서 생각해 보는 기회를 가지게 하며, 그 과정에서 직관적 사고가 나타

난다고 이야기하였다. 그의 설명은 학생들이 사용한 그림 그리기 전

략이 직관적 사고를 발현시킬 수도 있음을 말해 준다. 다음 Figure 
4는 S5가 자신이 떠올린 이미지를 그림으로 그려보는 과정에서 얼음

을 3조각으로 나누어 그림을 그린 것이다. 

Figure 4. The picture drawn S5’s mental image

그림을 그려보기 이전에 S5는 얼음을 녹이는 방법으로서 얼음을 

조각내는 것을 생각하지 못하였지만, 이 그림을 그릴 때에는 얼음을 

3조각으로 그렸다. 연구자는 S5에게 얼음을 조각 낸 이유를 물었고(3
번째 줄), 이에 S5는 그 방법이 얼음을 빨리 녹이는 방법이라고 대답

하였다. 다시 말해, 그림을 그리기 전에 S5가 떠올린 개념적 요소는 

따뜻함 하나였지만, 그림을 그리면서 표면적과 관련된 개념적 요소를 

떠올리면서 새로운 연결(i4)을 짓는 직관적 사고가 나타났다고 볼 수 

있다.

발췌 8

1 R 오케이 알겠어요. 얼음을 녹이는 장면을 떠올렸을 때, 떠오르는 

이미지를 그려줄 수 있어요?

2 S5 (그림을 그림)

3 R 혹시 얼음을 세 덩이로 그린 이유가 있어?

4 S5 음. 얼음이 녹을 때 그냥 나누어질 것이라는 생각을 했어요. (중략)
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5 R 빨리 녹여야 될 때에는 깰 거야? 안 깰 거야?

6 S5 깨겠죠? 작은 얼음이 큰 얼음보다 빨리 녹으니까. (중략)

7 R 그 생각을 이거(얼음을 세 덩이로 나누어) 그릴 때도 했어?

8 S5 네 조금. (중략)

9 R 그럼 따뜻한 것 보다 쪼개는 게 더 중요한 거야?

10 S5 제 생각에는 두 가지 다 있어야 할 것 같아요. (S5 면담, 전사자료)

S5가 그냥 얼음이 나누어질 것이라는 말(4번째 줄)을 할 때에는 

자신의 사고에 대한 확신이 크지 않은 것처럼 보였지만, 대화를 하는 

과정(10번째 줄)에서 얼음을 조각내는 것이 문제를 해결하는 데에 

중요한 개념적 요소로서 생각하게 되었다는 점이다. 즉, 자신의 심상

을 그림을 그리면서 얼음을 조각내는 직관적 사고가 나타났고, 작은 

얼음이 큰 얼음보다 빨리 녹는다는 이유로 자신의 방법이 적절하다고 

판단하면서(6번째 줄), 그 요인이 점차 중요하게 생각하게 되었다고 

볼 수 있을 것이다(10번째 줄). 아마도 개념적 요소를 한 가지만 포함

한 방법보다, 그림 그리기를 하며 나타난 개념적 요소를 하나 더 포함

한 방법이 더 그럴듯하게 생각된 것으로 보인다. 정리해보면, 직관적 

사고는 그림을 그려보는 활동을 통해서 발현될 수 있고, 논리적 사고

와 상호작용을 통하여 문제의 해결 방법으로 도달된다고 볼 수 있다.

다른 관점이나 반대로 생각해보기

다른 관점에서 생각할 수 있도록 기회를 주었을 때 초등학생들은 

직관적 사고를 떠올리기도 하였고, 이를 이용하여 문제를 해결하기도 

하였다. 임상면담의 기법에 따르면, 면담자는 학습자가 질문에 대답

하기 어려워할 때, 문제 상황에 대해 다른 방식으로 생각해볼 수 있는 

추가 질문을 하는 것을 지향한다(Seo, 2004). 이에 본 연구에서도 면

담 중 초등학생들이 더 이상 다른 방법을 하지 못하는 경우에 연구자

는 다른 관점들을 의도적으로 제시를 하였고, 초등학생들은 제시된 

관점에 대한 생각을 하다 새로운 연결을 만들어 문제를 해결하기도 

하였다. 다음 대화는 연구자가 다른 관점을 제시한 후 S7에게 직관적 

사고가 나타난 사례를 잘 보여준다. 

발췌 9

1 R 그러면 얼음을 녹이는데 있어서 가장 중요한 것은 뭐 같아?

2 S7 뜨거운 물체 같은 것?

3 R 그게 왜 제일 중요한 것 같아?

4 S7 얼음은 뜨거운 데서 약해지니까.

5 R 다른 것은 없을까?

6 S7 (6초 뒤쯤) 뜨거운 것 말고 다른 거요?

7 R 응. 지금 보면 (방법) 1번, 2번, 3번 모두 따뜻하게 만들어 주겠다. 

이런 말이지?

8 S7 네.

9 R 따뜻하게 해 주는 것 말고, 뭔가 대는 물질을 다르게 한다든지.

10 S7 다르게 대어요?

11 R 아니면 액체나 기체를 이용한다든지, 고체를 이용한다든지.

12 S7 (고민하다가) 물 안에 담근다?

13 R 물 안에 담근다? 그럼 (방법) 4번이라고 써도 되는 거야?

14 S7 (고민하며) 네에.

15 R 이런 경험이 있어?

16 S7 아, 없어요.

17 R 뭔가 딱 떠오른 것 같은데?

18 S7 물에 약간 젓는, 그 때 각설탕 실험했을 때에는 

19 R 응.

20 S7 물에 넣으니까 잘 녹았던 것 같아요. 각설탕을 얼음으로 바꿔가지

고 해도 될 것 같아요. (중략)

21 R 이 4가지 중에서 조합을 해서 가장 얼음을 빨리 녹일 수 있는 

방법을 만들어 낸다면?

22 S7 얼음을 물에 담근 상태로 난로 앞에 갖다 놓는다? (S7 면담, 

전사자료)

S7이 얼음을 녹이기 위한 방법으로 높은 온도와 관련된 생각에 

머물자, 연구자는 다른 물질을 이용하는 방법(9번째 줄)과 액체, 기체, 
고체를 이용하는 방법(11번째 줄)과 같은 다른 관점을 제시하였다. 
이어서 S7은 얼음을 물에 담그는 방법을 떠올렸다. S7은 5학년 1학기

에 ‘용해와 용액’ 단원에서 각설탕을 물에 녹이는 실험을 한 적이 

있었는데, 연구자가 다른 관점을 생각해 볼 수 있는 기회를 제공하자 

S7은 ‘물’에 얼음을 담그는 방법을 떠올렸다(12번째 줄). 또한 각설탕

을 물에 녹여본 실험을 떠올리며, 그 경험에 근거(20번째 줄)하여 논

리적으로 자신이 생각해낸 방법이 맞을 것이라는 판단을 하게 되었다. 
즉, 얼음을 물에 넣어 녹이는 방법을 직관적으로 떠올렸고, 자신의 

실험 경험을 근거로 적절성을 논리적으로 판단하는 정당화 과정을 

통하여, 그 방법이 핵심 요인이라는 것을 판단한 것이다(figure 5). 
여기에서 S7의 직관적 사고를 촉발한 것은 바로 연구자가 제시한 

다른 관점이었던 것이다.

Figure 5. The emergence of intuitive thinking from giving a 
different perspective and the interaction with logical thinking

한편, 초등학생들은 연구자의 도움 없이, 스스로 관점을 바꾸어 

보는 전략을 사용하는 과정에서 직관적 사고가 발현되기도 하였다. 
다음 대화는 열이 전달되는 방향을 스스로 바꾸어보는 과정에서 S8에
게 직관적 사고가 나타난 사례이다. 

발췌 10

1 S8 음… 얇고 가는 철 있죠? 그리고 열을 잘 전달하는 그런 뾰족한 

물질이 얼음 가운데를 톡 찌르고, 그 쇠에서 열이 천천히 얼음으로 

퍼져 나가서 얼음을 녹여 나가는 게 제일 좋을 것 같은데요? (중

략)

2 R 지금까지는 한 번도 얼음 안쪽에다가 뭔가를 찔러볼 생각을 안했었

잖아.

3 S8 네.

4 R 그런데 어떻게 해서 갑자기 이 생각이.

5 S8 방법을 바꿨죠. 항상 밖에서 뜨겁게 해서 얼음을 녹이는 방법이었
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는데요. 이제 찔러서 그 안에서 부터, 안에 있는 열을 밖으로 전달

하는 방식.

6 R 이 생각이 갑자기 떠올랐어?

7 S8 네. (S8 면담, 전사자료)

S8은 열을 전달할 때 바깥쪽에서 안쪽 방향으로 열을 전달한다는 

생각에서, 스스로 관점을 달리하여 얼음을 더 빨리 녹이기 위한 방법

으로 안쪽부터 열을 전달할 수 있는 방법을 떠올렸다. 즉, S7의 사례가 

다른 사람이 사고를 전환하는 예를 보여주는 것이라면, S8의 사례는 

스스로 관점을 바꾸어 보는 사고의 예를 보여준 것이다(5번째 줄). 
정리하면, 문제를 해결하는 과정에서 의도적으로 관점을 바꾸는 시도

는 직관적 사고를 발현시킬 수 있는 기재라고 볼 수 있겠다. 그리고 

관점의 전환은 주변의 도움을 받아서도 가능하고, 스스로의 노력을 

통해서도 가능하다는 점에서 교육적인 의미를 찾을 수 있겠다.

방법을 통합하기

초등학생들은 얼음을 빨리 녹이는 방법을 고안하기 위하여 여러 

가지 방법을 통합하는 전략을 사용하였다. 초등학생들은 한 가지 방

법보다는 여러 가지 방법을 동시에 진행하는 것이 얼음을 빨리 녹이

는 데 더 효과적인 방법이라고 믿었다. 그리고 연구자의 질문(1번째 

줄)에 자신이 떠올렸던 여러 가지 방법 중 일부를 통합해 보고자 하였

고, 이 과정에서 직관적 사고가 발현되었다. 다음 대화는 S2가 방법을 

통합하기를 시도하는 과정을 보여준 사례이다. 

발췌 11

(이전 상황: S2는 ‘얼음을 녹이기 위한 방법으로 ‘물에 담근다, 불에 끓인

다, 손으로 만진다, 조각낸다.’의 4가지 방법을 생각하였다.)

1 R 만약에 한 가지 방법이 아닌 여러 방법을 조합한다거나 가능한 

모든 방법을 사용한다면 어떻게 해야 얼음이 빨리 녹게 할 수 있을

까요?

2 S2 음… 이거(얼음을 불로 가열하는 것)랑 이거(얼음을 잘게 조각내는 

것) 합쳐도 돼요?

3 R 네.

4 S2 얼음을 부셔서 불에 끓이면 가장 빨리 녹게 할 수 있을 것 같아요.

5 R 왜 그렇게 생각하죠?

6 S2 음. 얼음이 작아지면 뭔가 더 잘 (전달) 되는 것 같고, 뜨거우니까 

더 빨리 녹게 할 수 있는 것 같아요. (중략)

7 R 얼음을 빨리 녹이는 방법에 있어서 가장 중요하다고 생각되는 것은 

무엇인가요?

8 S2 뜨거운 물체요. (중략) 

9 R 그 다음 중요한 것은?

10 S2 얼음의 크기요. (중략)

11 R 처음부터 그 (두 가지가 중요하다는) 생각을 했나요? 아니면 이야

기 하면서 그런 (두 가지가 중요하다는) 생각이 들었나요?

12 S2 이야기 하다보다가 점점 그런 생각이 들었어요. (S2 면담, 전사자료)

연구자가 여러 방법을 조합할 수도 있고, 모든 방법을 다 사용할 

수 있다고 제시하자(1번째 줄), S2는 자신이 제시했던 4가지 방법 

중에 무언가를 통합해 보고자 하였다. 그리고 그 중 얼음을 잘게 조각

내는 방법과 불로 가열하는 방법을 합하면 될 것이라는 사고(2번째 

줄), 즉 새로운 연결(i4)이 나타났다. 이어서 높은 온도와 넓은 표면적

의 두 개념적 요소를 통합한 이유를 묻는 연구자의 질문에 S2는 자신

의 연결에 대하여 나름의 이유를 논리적으로 설명하고자 하였다. 
‘왜?’라는 질문의 이유를 찾는 논리적 사고를 통해서, 자신의 판단이 

적절했음을 생각했을 것으로 추측된다. 즉, S2는 방법을 통합하는 

직관적 사고를 떠올렸고, 논리적인 설명을 통하여 통합한 것에 대한 

정당화를 하였다. 그리고 통합된 방법은 정당화의 과정을 거쳐 S2에
게 문제해결의 핵심 요인이 되었다(7∼10번째 줄). 하지만, S2가 처음

부터 이 판단에 대한 확신을 가진 것은 아니었다. 점점 그런 생각이 

들었다는 말에서 알 수 있듯이 연구자와 대화가 진행 되면서 판단에 

대한 확신이 점차 강해진 것이다(11∼12번째 줄). 예상컨대, 통합과 

정당화 과정에서 나타난 두 사고의 계속적인 상호작용이 S2의 확신을 

강하게 하는 데 역할을 했을 것이다. 결국, 발현된 직관적 사고가 논리

적 사고와의 상호작용을 거치면서 점차 자명해졌다고 볼 수 있겠다. 
이를 Figure 6과 같은 도식으로 표현할 수 있다.

Figure 6. The emergence of intuitive thinking by integrating 
the methods and the interaction with logical thinking

위의 사례는 방법을 통합하는 전략이 적절했던 반면, 그렇지 않은 

사례도 있었다. 다음 사례는 통합하기 전략을 사용하였지만 1가지 

개념적 요소만을 이용하여 여러 방법을 통합한 경우이다. 

발췌 12

1 R 그러면, 4가지(방법)를 조합하거나 더 추가해서, 모든 방법을 생각

해서 얼음을 가장 빨리 녹게 하려면 어떤 방법이 좋을까?

2 S4 뜨거운 물에 얼음을 넣고 드라이기로 말리면서 한 손으로 세게 

만지는 것이요. (중략)

3 R 왜 그런 것 같아?

4 S4 여러 가지 방법이 들어가 있으니까.

5 R 여러 가지 방법이 있으면 더 빨리 녹을 것 같다?

6 S4 네.

7 R 특별히 여러 가지 방법이 더 빨리 녹을 것 같다는 이유가 있어?

8 S4 왠지 그럴 것 같아서요.

9 R 그러면 혹시 왜 깨뜨리는 것은 안 넣었어?

10 S4 다른 것을 넣다 보니까. (S4 면담, 전사자료)

S4는 얼음을 빨리 녹이기 위한 방법으로 여러 가지 방법을 통합하

였다(2번째 줄). S4가 얼음을 녹이는 위한 방법으로 떠올린 것은 드라

이기로 녹이기, 조각내기, 손으로 세게 만지기, 뜨거운 물에 담그기였

다. 그 중 조각내기를 제외한 나머지 3가지를 통합하는 방법을 떠올렸

다. 통합된 방법의 개념적 요소는 높은 온도 한 가지로 모두 같았고, 
통합되지 않은 방법의 개념적 요소는 넓은 표면적이었다. 즉, S4는 
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통합을 한다는 방법적 측면에만 집중을 하여 개념적인 요소의 통합을 

생각하지 못한 것이다(10번째 줄). 사실 S4는 4가지 방법 중 얼음을 

조각내는 것이 얼음을 녹이는 데 가장 중요한 요소라고 생각하였다. 
그럼에도 불구하고 통합하기 전략을 적절하게 사용하지 못한 것이다. 
다른 관점의 제공을 통하여 직관적 사고를 나타나게 해 줄 수도 있다

는 앞선 연구결과와 같이, 문제해결에서 개념적 요소를 학습자에게 

제공하는 것도 통합하기 전략에서 직관적 사고 발현에 도움이 될 수 

있겠다.

Ⅴ. 결론 및 시사점

본 연구의 목적은 열 현상과 관련된 문제해결 과정에서 나타나는 

초등학생들의 직관적 사고의 특징을 ‘발현의 맥락’과 ‘직관적 사고와 

논리적 사고의 관계’를 중심으로 살펴보는 데에 있다. 이를 위하여 

본 연구에서는 초등학교 5학년 학생들에게 ‘얼음을 가장 빨리 녹이는 

방법’이라는 문제 상황을 제시하고, 이를 해결하는 과정에서 직관적 

사고가 발현할 때에 나타나는 특징을 살펴보았다. 특히 학생의 설명 

기저에 있는 사고의 맥락을 총체적으로 탐색할 수 있는 임상면담 기

법을 활용하여 학생의 사고 과정을 분석하였다. 분석 결과, 직관적 

사고의 특징은 ‘발현 과정의 특징’과 ‘발현의 촉진’의 측면에서 나타

났다. 이에 관찰된 직관적 사고의 특징을 바탕으로 다음과 같은 결론

을 도출하였다.
첫째, 학생들이 문제를 해결하는 과정에서 직관적 사고는 자동적으

로 발현되었고, 논리적 사고보다 먼저 나타났다. 즉, 학생들이 문제해

결을 위한 실마리를 찾는 과정에서 해결방법이 순간적으로 먼저 떠오

르고, 구체물과 추상적 개념이 연결되며, 충분하지 않은 정보 속에서 

예감이 나타났다. 직관적 사고를 통해 문제를 해결하는 과정에서 나

타난 이러한 모습은 학생들의 다양한 경험이나 가지고 있던 개념들이 

재조직화하면서 나타나는 모습일 것이다(Park & Kwon, 1991). 경험

이나 개념들이 재조직되면서 학생들에게 갑작스럽게 직관적 사고가 

먼저 발현되는 이 모습은 과학자들이 이룬 과학적 발견의 모습과 크

게 다르지 않았다. 아르키메데스가 욕조에 들어가면서 부력의 원리를 

갑자기 발견한 것과 마찬가지로, 문제해결 과정에서 학생들에게 직관

적 사고도 어느 순간 예고 없이 나타난 것이다. 과학자들뿐만 아니라 

학생들에게도 직관적 사고가 갑작스럽게 발현된다는 점은 발견의 맥

락에서 교육적인 논의가 필요한 문제라고 생각된다. 
둘째, 문제해결 과정에서 직관적 사고는 의도적인 노력을 통하여 

나타나기도 하였다. 그림으로 그려보기, 다른 관점이나 반대로 생각

해보기, 방법을 통합하기와 같이 교사나 학생에 의해서 제시된 특정

한 방식을 활용한 의도적인 노력을 통해서 직관적 사고가 나타난 경

우도 있었다. 물론, 직관적 사고의 발현은 섬광처럼 나타나고, 이 과정

은 논리적으로 설명하기는 어렵다(Popper, 1959). 또한 이러한 전략의 

사용이 직관적 사고의 발현을 반드시 보장해 주는 것도 아니다. 그럼

에도 불구하고, 본 연구의 결과에서 연구자가 의도적으로 사용한 전

략 뿐 아니라 학생 스스로 사용한 전략이 직관적 사고 발현을 촉진시

킬 수도 있다는 점은 과학학습의 맥락에서 학생들의 문제해결에 대한 

조력의 방안이 될 수 있을 것이다. 한편, 본 연구결과의 전략들이 창의

성 발상 기법과 유사할 수 있다. 예를 들어, 대표적인 창의성 발상 

기법인 SCAMPER3) 중 C(combine)는 본 연구 결과 중 ‘방법을 통합

하기’와 R(rearrange-reverse)은 ‘다른 관점이나 반대로 생각하기’와 

상당히 유사하다. 새로운 정보와 기존의 다른 정보를 결합한다는 점

에서 직관적 사고와 창의성은 분명히 몇 가지 중요한 요소를 공유하

기 때문에(Raidl & Lubart, 2001), 직관적 사고를 촉진하는 전략과 

창의적 기법에는 공통되는 전략이 있을 것이다. 그렇다고 하더라도, 
여러 위대한 발견가들이 창의적인 업적에 직관적 사고가 중요한 역할

을 했다고 언급한다는 점에서, 분명히 직관적 사고와 창의성은 공통

점 뿐 아니라 구별되는 영역도 가지고 있을 것이다(Raidl & Lubart, 
2001). 예를 들어, 본 연구결과 중 직관적 사고 발현의 특징인 ‘충분하

지 않은 정보 속에서 예감하기’는 창의성의 핵심에 해당된다고 보기

보다는 ‘예감을 해봄으로써 창의적인 결과의 방향을 제시하는 안내자

의 역할’을 한다고 볼 수 있겠다. 이에 대한 깊은 논의는 향후 더 

진행될 필요가 있겠다.
셋째, 발현된 직관적 사고는 논리적 사고와의 상호작용을 통해 정

당화되고, 학생들에게 자명하게 받아들여지게 되어 문제를 해결하는 

역할을 하게 되었다. 다시 말해, 직관적 사고와 논리적 사고가 서로 

상호작용을 하여 문제를 해결한다고도 말할 수 있겠다. 학생들은 문

제를 해결하는 과정에서 나타난 직관적 사고의 타당성에 대하여 계속

적으로 판단을 하게 되는데, 이 과정 속에서 직관적 사고는 논리적 

사고를 통해 정당화 과정을 거치게 된다(Bruner, 1960). 그리하여 비

로소 직관적 사고가 문제해결을 위한 방법으로서 학생들에게 받아들

여지게 되어 문제를 해결하게 된다고 볼 수 있겠다.
직관적 사고의 발현에 대한 본 연구의 결과는 과학학습의 측면에서 

다음과 같은 교육적 시사점을 갖는다. 첫째, 문제해결의 과학학습 상

황에서 학생 수준의 직관적 사고의 역할과 그 중요성을 제고해 볼 

필요가 있음을 시사한다. 본 연구 결과에서 알 수 있듯이 초등학생들

은 문제해결 상황에서 직관적 사고를 활용하여 문제를 해결할 수 있

었다. Polanyi (1958)의 설명에 의하면 과학자들이 직관적 사고를 통

하여 논리적 간극을 해소하며 문제해결을 하듯이, 그 수준에 차이가 

있지만 학생들 또한 직관적 사고를 통하여 논리적 간극을 뛰어넘는 

문제해결을 한 것이다. 즉, 높은 수준의 직관적 사고를 통한 과학자들

의 위대한 발견 뿐 아니라 학생 수준의 직관적 사고의 역할과 그 중요

성도 관심을 가지고 더 심도 있게 살펴볼 필요가 있다고 생각된다. 
둘째, 학생들의 직관적 사고가 잘 발현될 수 있도록 학습 환경을 

조성해 주거나 조력해 줄 필요가 있겠다. 본 연구결과 중 그림으로 

그려 보기, 다른 관점에서 생각해보기, 방법을 통합하기에서의 공통

점은 의도적인 노력을 통해 직관적 사고가 나타났다는 점이다. 다시 

말해, 학생들의 문제해결 상황에서 직관적 사고가 잘 발현될 수 있도

록 교육적 조치가 가능할 수 있다는 말이다. 예를 들어, 교사가 다양한 

관점을 학생들이 접할 수 있도록 다른 관점의 발문을 적절하게 하거

나, 학생들이 자신의 생각을 그림으로 표현해보게 하는 등의 전략이 

가능하겠다. 
셋째, 학습자에게 발현된 직관적 사고의 정교화 과정에 대한 후속 

연구가 필요함을 시사한다. 본 연구에서 나타난 학생들의 직관적 사

고가 문제해결에 있어서 중요한 역할만을 한 것은 아니었으며, 직관

3) Eberle (1971)은 창의성 기법으로 SCAMPER를 제안하였다. S(substitute)는 

대치시키기, C(combine)는 조합하기, A(adapt)는 맞도록 고치기, 
M(modify-magnify-minify)은 수정-확대-축소하기, P(put to other use)는 다른 

용도로 생각해보기, E(eliminate)는 제거하기, R(rearrange-reverse)는 재배치

하기이다(Kim, 2002, p. 292 재인용).
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적 사고가 나타났더라 하더라도 잘 다듬거나 활용하지 못한 채 쓰이

지 못하는 경우도 있었다. 만약, 과학학습에 있어서 학습자들의 직관

적 사고가 정교화 되는 과정이나 직관적 사고의 정교화 과정에 대한 

특징이 잘 파악될 수 있다면, 문제를 해결함에 있어서 겪게 되는 많은 

어려움을 해결에 도움이 될 수 있고, 나아가 학습자들의 과학학습과 

과학교육 연구에 기여할 수 있을 것으로 생각된다. 
본 연구는 초등학생들이 열 현상과 관련된 문제를 해결하는 과정에

서 나타난 직관적 사고가 어떠한 특징이 지니는지 ‘발현의 맥락’과 

‘직관적 사고와 논리적 사고와의 관계’를 중심으로 살펴본 연구이다. 
비록, 직관적 사고가 오류 가능성이 있다는 점과, 암묵적인 요소가 

많아 발현의 과정과 조건 등을 드러내기 어려운 점에서 분명히 더 

논의가 되어야 할 부분을 가지고 있지만, 추후 더 많은 종류의 사례와 

직관적 사고를 더 잘 드러낼 수 있는 방법을 활용한 연구가 이루어진

다면, 문제해결 상황에서 학생들의 직관적 사고의 특징과 과학학습과

의 관련성을 찾을 수 있을 것이라 생각된다. 나아가 본 연구가 학습자

의 과학학습에 있어서 직관적 사고의 발현과 역할에 대한 이해의 폭

을 넓힐 수 있기를 기대해 본다. 

국문요약

본 연구의 목적은 초등학생들이 열 현상과 관련된 문제를 해결하는 

과정에서 나타나는 직관적 사고의 특징을 ‘발현의 맥락’과 ‘직관적 

사고와 논리적 사고의 관계’를 중심으로 살펴보는 것이다. 이를 위해 

초등학교 5학년 학생 9명에게 열 현상과 관련된 문제를 제시하고, 
학생들의 문제해결 과정에서 나타나는 사고를 살펴보았다. 특히 본 

연구에서는 학생의 설명 기저에 있는 사고의 맥락을 총체적으로 탐색

할 수 있는 임상면담 기법을 활용하여 학생의 사고 과정을 분석하였

다. 분석 결과, 직관적 사고의 특징을 ‘발현 과정의 특징’과 ‘발현의 

촉진’ 측면에서 발견할 수 있었다. 첫째, 직관적 사고의 발현 과정에서 

학생들은 직관적 사고를 통해 해결방법을 먼저 떠올리고 논리적으로 

해결방법을 정당화하였으며, 문제 상황과 관련된 구체물과 추상적 

개념을 직관적으로 연결 짓는 모습을 보였다. 또한 초등학생들은 충

분하지 않은 정보 속에서 직관적인 예감을 통해 문제를 해결해갔다. 
둘째, 직관적 사고는 의도적인 사고 전략을 통해 발현되는 경우도 

있었다. 이러한 전략으로 그림으로 그려보기, 다른 관점이나 반대로 

생각해 보기, 방법을 통합하기가 발견되었다. 이와 같은 문제해결 과

정에서의 직관적 사고에 대한 본 연구결과는 그동안 주목받지 못하였

던 학생들의 직관적 사고를 드러내어 탐색하고, 학생들의 문제해결 

과정을 새로운 관점에서 조력할 수 있는 방안을 제안할 수 있다는 

점에서 의미가 있겠다. 또한 본 연구의 결과를 통해 문제해결 상황에

서의 과학학습에서 나타난 시사점에 대하여 논의하였다.

주제어 : 직관적 사고, 직관적 사고의 발현, 문제해결, 열 현상, 논리적 
사고
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