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교양으로서의 과학

정경숙
(기초교육원 핵심교양)



과학은

• 무엇인가 ? 

 경험적이고 실증적인 것 : 근거가 있는 것

 경험을 일괄적으로 정리하면 모든 사례를 꿰뚫는 공통분모가 보인다

직관을 넘어서는 증거의 집합

패턴, 규칙, 원리, 법칙
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과학은

• 객관적이고, 영원 불변하고 모든 이치를 설명해주는 절대적 진리를 찾는 것

→  그런 진리가 정말로 있을까?

• 과학은 절대적 ?

 과학은 합리적, 객관적이기를 추구 : 목표!

세계관, 우주관의 변화와 함께 변화 : 절대적이지 않다!
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과학은

• 객관적이고, 영원 불변하고 모든 이치를 설명해주는 진리를 찾는 것

→  그런 진리가 정말로 있을까?

• 구시대의 진실이 무너지고, 새로운 진실이 혁명처럼 다가와 정상과학의 범주 내
에서 발전하고, 머물다가, 사라졌다 : 패러다임의 변화, 토마스 쿤 <과학혁명의 구조>

프톨레마이오스 →   코페르니쿠스 →   뉴튼 →   아인슈타인 →   현대물리학

• 그때마다 우리는 그 시대의 과학을 “믿었다” → contemporary
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photo: https://www.nasa.gov/image-feature/earth-as-viewed-from-10000-miles

과학사의 주요 사건
다윈의 진화론
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코페르니쿠스
의 지동설

하비의 혈액순화이론

7
0

0
 y

rs

5
0

0
 y

rs

4
0

0
 y

rs

3
0

0
 y

rs
 

2
0

0
 y

rs

1
5

0
 y

rs

1
0

0
 y

rs

0
-5

0
 y

rs

산업혁명

뉴턴의 중력

아인슈타인의
상대성이론

왓슨/크릭의 DNA 구조
최초 지구 궤도 공전
달 착륙
인간 게놈 프로젝트

선사시대 고대 중세 근대 현재

(C) KSJEONG

르네상스
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• 언제 시작되었을까?

→ “과학은 무엇인가?”에 먼저 답을 해야 한다.

→ 과학을 바라보는 관점에 따라 시작에 대한 다양한 견해가 존재

과학은
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• 과학을 바라보는 다양한 관점에 따라 정의할 수 있다.

실용적 관점

이론적 관점

지식/권력의 관점

과학은 무엇인가?

인간에게 불을 전해준 것 때문에 제우스에
의해 독수리에게 간을 쪼아 먹히는 벌을 받는
프로메테우스 @wik
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 실용적 관점

 과학은 인간이 자신의 주변 환경에 대한 지배권을 얻기 위해 사용하는 모든 행동유형

 기술과 밀접한 관계. 과학의 기원은 기술의 출현과 함께 시작

 자연에서 인간이 불을 발견하고 도구를 사용하기 시작하면서 과학기술을 처음 접했다

 호모 에렉투스, 142만 년 전

 선사시대 : 사냥, 수렵, 돌과 뼈를 이용한 다양한 도구 사용

과학은 무엇인가?
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https://nopeoplestime.wordpress.com/2015/04/15/neanderthal-cannibalism/
https://www.youtube.com/watch?v=vBQpqtbxplQ https://www.youtube.com/watch?v=AP_dpbTbess
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과학은 무엇인가 ?

• 실용적 관점

 과학은 인간이 자신의 주변 환경에 대한 지배권을 얻기 위해 사용하는 모든 행동유형

신석기 시대 : 태양 숭배 문화

 스톤헨지 @ 살리스버리, 영국 남서부

⁕ BC 3,000-BC 1,500 : 다양한 집단에 의해 만들어짐

⁕ 태양과 달을 숭배하는 종교 의식 장소

⁕ 계절 변화를 알아내기 위한 일종의 달력으로 사용(추측)

 스톤헨지 @ 푐멜테, 독일

⁕ BC 2,300-BC 1,600, 우네티스(Unetice) 문화

(C) picture-alliance /dpa/J.Wolf

https://www.dw.com/en/who-lived-near-p%C3%B6mmelte-the-german-stonehenge/a-53051585

WIKI
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과학은 무엇인가 ?

• 실용적 관점

 과학은 인간이 자신의 주변 환경에 대한 지배권을 얻기 위해 사용하는 모든 행동유형

신석기 시대

 태양, 달, 별들에 대한 체계적인 관측

 네브라 스카이 디스크 Nebra Sky Disc

⁕ 천체가 표현된 가장 오래된 유물

⁕ 3,600년 전

⁕ 신석기~초기 청동기 시대

(C) Landesamt fur Denkmalpflege Sachsen-Anhalt/J. Liptak

https://www.dw.com/en/who-lived-near-p%C3%B6mmelte-the-german-stonehenge/a-53051585
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 이론적 관점

 과학은 지식추구를 목적으로 하는 이론지식의 한 형태

 기술은 실제적인 문제를 해결하는 데 이론적 지식을 응용하며 과학과 구분

 과학은 자연현상에 대한 질서정연하고 체계적인 파악과 기술(記述) 혹은 설명하는 것

 이를 위해 필요한 도구로서 수학이나 논리학 등을 포함하기도 한다

 과학의 기원은 합리적 과학이 등장하기 시작한 고대 그리스까지 내려온다.

과학은 무엇인가?
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 포스트모더니즘적인 관점

 지식과 권력이 서로 긴밀하게 연결되어 있다는 관점에서 출발

 과학 역시 배타적이고 절대적인 권위를 추구한다

 과학은 신화, 인문학, 정치학과 같은 지식과 비교해 특별히 다른 지위를 지니지 못함

 아주 오랜 옛날 신화적 세계관에서 시작되었다고 보는 극단적인 견해도 가능

과학은 무엇인가?
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과학은

• 객관적이고, 영원 불변하고 모든 이치를 설명해주는 진리를 찾는 것

→  그런 진리가 정말로 있을까?

• 구시대의 진실이 무너지고, 새로운 진실이 혁명처럼 다가와 정상과학의 범주 내에서
발전하고, 머물다가, 사라졌다 : 패러다임의 변화, 토마스 쿤 <과학혁명의 구조>

프톨레마이오스 →   코페르니쿠스 →   뉴튼 →   아인슈타인 →   현대물리학

• 그때마다 우리는 그 시대의 과학을 “믿었다” → contemporary
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플라톤과 아리스토텔레스
• 플라톤

 기하학적 우주론 – 불(정4면체), 흙(정6면체), 공기(정8면체), 물(정20면체)

 르네상스 이후 신플라톤주의로 유럽에 영향

 기하학적인 생각은 코페르니쿠스, 갈릴레오, 케플러 등으로 이어짐

• 아리스토텔레스

 엠페도클레스의 4원소설을 수용

 불과 공기는 지구에서 벗어나려는 성질

 흙과 물은 지구의 중심으로 향하는 성질

 물리과학에서 변화와 운동의 문제를 주로 다룸

 제1질료를 바탕으로 네 가지 성질의 비율에 따라 원소의 종류가 결정

 비율이 변하면 원소도 변함 - 원소는 상호 가변적, 연금술의 근거

 만물의 변화는 달 아래 세계의 일

 달 너머 세계는 아이테르(aither)로 차있는 영원하고 완전한 곳

 논리적 정합성을 가지는 하나의 이론 → 강점인 동시에 약점
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중세의 우주관

• 중세의 우주관

 프톨레마이오스의 천동설
 하늘과 땅의 경계 : 천상계와 지상계
 궤도 위의 궤도를 달리는 천체
 주전원 epicycle: wheel in a wheel

익명 작가
in Camille Flammarion, 1888

L’atmosphère: météologie poploulaire

@WIKI
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우주론 : 세계관의 변화 – 인식의 변화

프톨레마이오스의 천동설 vs 코페르니쿠스의 지동설
Ptolemy’s cosmos : Geocentric Copernicus’ cosmos : Heliocentric

지구 @ 중심 태양 @ 중심
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과학의 변화, 세계관의 변화

Ptolemy’s cosmos : Geocentric  vs     Copernicus’ cosmos : Heliocentric

Edward Grant, 1989, Celestial Orbs in the  Latin Middle Ages, vol.78, No.2, pp152-173

SUN

Earth

Copernicus’ De revolutionibus orbium coelestium,

(On the Revolutions of the Heavenly Spheres) @WIKI
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프톨레마이오스의 지구중심설
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코페르니쿠스의 태양중심설
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천문학

• 코페르니쿠스 Nicolaus Copernicus (1473-1543)

 《천구들의 회전에 관하여 De revolutionibus orbium coelestium》

 1530년대에 완성, 발간을 미루다가 1543년 출간

 프톨레마이오스의 지구중심설(천동설)에 반하는 태양중심설(지동설)

 완전한 원운동을 가정 (실제 행성의 운동은 타원궤도)

 우주는 여전히 천체가 붙어 있는 투명한 수정구로 겹겹이 둘러싸여 있다

 단점

• 천동설에 비해 천문 관측 자료와 잘 들어맞지도 않고, 물리학적으로도 단순하지 않았다

• 여전히 주전원 및 중심에서 벗어난 태양

• ‘움직이는 지구’는 당시 물리학은 물론 상식, 성경과도 상충되는 개념

• 별의 시차가 관찰되지 않음 → 별이 아주 멀리 있거나, 지구가 중심이거나

 행성의 위치는 지동설 체계를 따를 때 계산이 편리

 일부 천문학자들은 ‘거짓이긴 하지만 편의상 유용한 개념’으로 받아들임
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천문학

• 튀코 브라헤 Tycho Brahe (1546-1601)

 튀코 체계 (수정된 천동설) 을 주장

 지구가 중심이고 태양은 지구 주위를 회전

 행성들은 태양 주위를 회전

 별은 천구에서 지구를 중심으로 회전

• 뛰어난 관측자

 신성과 혜성을 관찰

 달보다 먼 곳에서 변화가 일어난다는 것을 의미
→  아리스토텔레스의 체계와 모순

천체가 붙어 있는 수정구가 붕괴

 다량의 관측자료를 케플러에게 남겨주고 사망
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천문학

• 요하네스 케플러 Johannes Kepler (1571-1630)

 《우주구조의 신비 Mysterium Cosmographicum》, 1596

 튀코 브라헤의 조수가 되어 튀코가 관측한 화성의 위치 자료를 연구

 화성 궤도를 알아내기 위해 오랜 세월 계산에 몰두
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천문학

• 케플러의 행성운동법칙

 제1법칙: 궤도의 법칙

 행성의 경로, 공전궤도는 타원궤도

 태양은 타원의 두 초점 중 하나에 위치

 제2법칙: 면적속도 일정의 법칙

 면적속도 S = 일정; r x v = 일정

 제3법칙: 조화의 법칙

 행성의 공전 주기 제곱은 궤도 긴반지름의 세제곱에 비례
 T2 ∝ a3

 수정구 없이 행성을 운동하게 만드는 힘은?

 ‘아니마 모트릭스’와 ‘자력’
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데카르트
René Descartes (1596-1650)

방법서설
Discours de la méthode pour bien conduire sa raison, 
et chercher la verité dans les sciences

 가장 단순한 여러 사실의 명증적 직관과
이들을 결합하는 필연적 연역 연역법

 프랑스어로 쓰여진 최초의 철학서적
 기성의 권위로 생각하는 사람들이 아니라, 

스스로 사물을 생각하는 사람들을 위한 책

이원론 (Dualism)

res cogitans, thinking substance

res extensa, the mechanical world 
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• 질량mass + 운동량momentum

• 고유의 힘inherent force, 가해진 힘impressed force

- 구심력 : 물체를 어떤 중심으로 끌어당기는 힘

Elliptical motion shows a force that keeps linear motion bent.

• 운동 법칙

 제1 법칙: 관성법칙 - 데카르트 법칙

: 물체는 가해진 힘이 없는 한 상태를 유지한다.

 제2법칙 : 운동법칙
: 가해진 힘에 비례하고 가해진 직선 방향으로 나타남

 제3법칙 : 작용-반작용, 운동량 보존
모든 작용에 대해 크기가 같고 방향이 반대인 힘이 존재

데카르트 뉴턴
(1596-1650)                                                  Isaac Newton (1642-1727)

• 물질matter + 운동motion

• 모든 물체는 외부의 자극 없이는 동일한 상태를

유지하려 한다.

• 운동하는 물체는 직선운동을 지속하려 한다.

• 운동하는 물체의 변화는 충돌에만 의존한다

- 충돌법칙

• 원운동은 당연한(?) 운동 : 물체의 경향성

• 신비스런 원격 작용 (action at a distance)배제
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데모크리토스
BC 460 

달톤
1803 

톰슨
1897 

러더포드
1912

보어
1913 

전자 구름 모델
1930 이후

원자는 단단한 공 모양
더이상 쪼갤 수 없다! 전자 발견 원자핵 발견 전자 궤도

-

-
-

-

-

+

원자 모델

atomos
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토마스 쿤

 역사의 역할, <과학혁명의 구조>의 서론

 “교과서는 과학을 지식을 누적적으로 쌓아온 것으로 보고 따라서 발전한 것이라는 점을
강조하고 있다.”

 “교과서에서 보면 과학은 마치 데이터를 수집해서 논리적으로 계산, 조작을 한 다음에
이론적으로 확장한 것처럼 보이는데 과연 과학이 이렇게 움직일까? 

 과학은 이렇게 작동하는 것이 아니다!

 “예측과 맞지 않는 변칙 사례가 나타나면서 비정상적인 연구가 위기를 맞이하고
과학혁명을 일으키고 새 정상과학을 대두시킨다”

 패러다임1이 변칙 사례가 누적되어, 위기가 되고 과학혁명이 일어나 다음 패러다임이 나타난다
 “과학혁명은 탐구될 만한 문제와 적법한 문제 풀이법의 여부가 바뀌는 과정”
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과학적 사고 방식, 과학적 방법론

• 경험적 관찰과 실험에 근거한 증거를 사용해서 현상의 원리를 밝히는 과정

→  계획적인 관찰, 측정, 실험, 검증, 일반화, 시험 및 가설의 변경 등의 과정으로 이루어진 방법

→  연구 과정에 대한 기록과 공개: 연구 결과 발표 - 객관적 검증 가능

→  편견의 개입을 줄이기 위해 가능한 객관적

• 현상을 연구하고 새로운 지식을 구축하거나 이전의 지식의 통합할 때 사용

 모든 분야에 활용

• 포퍼 Carl Popper  : 반증 가능성이 없는 것은 좋은 과학이 아니다. – 반증주의

• 칸트 Immanuel Kant : 과학은 정리된 지식 – 충분하지 않다!
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과학 활동, 과학적 방법

• 경험적 관찰과 실험에 근거한 증거를 사용해서 현상의 원리를 밝히는 과정

→  계획적인 관찰, 측정, 실험, 검증, 일반화, 시험 및 가설의 변경 등의 과정으로 이루어진 방법

→  연구 과정에 대한 기록과 공개: 연구 결과 발표 - 객관적 검증 가능

→  편견의 개입을 줄이기 위해 가능한 객관적

• 현상을 연구하고 새로운 지식을 구축하거나 이전의 지식의 통합할 때 사용
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과학적 방법

@ WIKI

1. 문제 정의
2. 계획된 관찰: 정보와 자료 모으기
3. 가설 세우기: 관찰 사실을 설명할 수 있어야 함
4. 실험 하기 : 데이터 수집
5. 데이터 분석
6. 가설 검증 : 실험 데이터 분석을 바탕으로 가설 평가
7. 결과 발표: 전면 공개

- 데이터, 실험 조건, 실험 방법 기록 공개

8. 다른 과학자의 검증 - 신뢰도 평가
- 동일 조건에서 독립적인 다수의 실험, 검증하기

9. 가설의 입증을 통해 이론으로 인정
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현대과학기술

• 물질, 에너지

• 생명

• 우주

• 정보

핵심교양교양으로서의과학



에너지
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정보

정보 공유와 보안

GPT-3 Chat Bot   AI Deep Learning
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정보 : AI vs 인간 ?
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생명

WIKI
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과학을 자연에 대한 합리적 지식의 축적으로 보는데 한계가 있다

과학에 대한 맹신은 위험하다

현대과학기술은 더이상 과학자들만의 이슈가 아니다

현대과학기술을 이해하려는 이유

사진: https://www.nasa.gov/image-feature/earth-as-viewed-from-10000-miles
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현대과학기술을 이해하려는 이유

• 과학을 자연에 대한 합리적 지식의 축적으로 보는데 한계가 있다

→ 뉴턴의 중력 개념

⇒  오늘날 당연히 받아들여지지만 발표 당시에는 신비한 미신적 개념으로 비판 받음

⇒  서로 떨어져 있는 질량을 가진 두 물체가 서로를 끌어당긴다는 중력 개념은

접촉해 있어야 힘의 전달이 가능하다고 여기던 당시에는 신비주의에 치우친 것으로 여겨졌다

cf. 데카르트와 뉴턴

원자모델의 변화
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현대과학기술을 이해하려는 이유

• 과학에 대한 맹신은 위험하다

→ 과학에 대한 낙관주의, 만능주의는 이미 세계대전을 통해 신뢰를 잃음

⇒ 제1차 세계대전은 화학자들의 전쟁(독가스), 제2차 세계대전은 물리학자들의 전쟁(원자폭탄)이라

불릴 정도로 대량 인명 살상에 과학이 큰 역할을 함

⇒  일반적으로 유익하다고 생각되는 진리탐구에 종사하는 과학자들이 전쟁 상황에서 어떤 해악을

가져올 수 있는지, 과학이 어떻게 악용될 수 있는지를 보여줌
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현대과학기술을 이해하려는 이유

• 현대과학기술은 더이상 과학자들만의 이슈가 아니다

→ 과학의 위력과 영향력이 커짐

그럼에도 무관심 ←  전문화된 지식에 놀람

← 감각적인 지식들에 몰두

→ 이해의 폭이 좁아지고, 불분명해진다.   ex) 양자 담요 Quantum blanket

→ 유전공학, 원자력 등 과학기술의 발달이 현대사회 구성원 모두에게 영향을 미칠 수 있음

→  현대과학기술은 이제 사회적인 이슈, 필수 교양
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현대과학기술

우주

생명

물질

정보
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• 21세기를 살아가는 우리의 삶에

 과학기술은 어떤 위치를 차지하는가

 어떤 과정을 통해 현재의 위상을 획득하게 되었는가

• 현대과학기술에 대한 정확하고 바른 이해를 추구

• 인간 활동의 하나의 과학

 인간을 이해하는 도구

 자연이라는 체계를 이해하는 도구
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