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The Critical Thinking of Philosophy as a Creative Method of Science:
Neurophilosophical Explication
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Abstract: This study is a proposal, which is the trial to explicate, in neurology, on how critical thinking as a
creative method of sciences functions. 

The creative methods of sciences, even at present, are mostly the hypothetical insistences concerning with the
logical processes of researches suggested from the philosophers of science; Popper, Kuhn, Hempel, or Lakatos.
These insistences do excavate what process or approach can be scoped out of scientists' creativity. I call the tendency
or approach of the researches, “Process Approach of Creativity (PAC).” From my view point, any PAC trial   does
not concern with how creative theories can actually be invented. 

On the other hand, this study is focused on the philosophical thinking abilities of scientists who invented new great
theories. They mostly had some experiences to study philosophy while studying their science fields, thus had critical
thinking abilities on their studies. From my point of view, critical thinking in philosophy raised questions as to their
fundamental and basic (old) concepts and principles, and thus gave them new creative theories. I will try to explain
this from the point of neurophilosophy. 

From the perspectives coming from “the state space theory of representation” of Paul & Patricia Churchland, the
pioneers of neurophilosphy, the “creative theories” are the networks of topographic maps giving new comprehensive
explanations and predictions. From these perspectives, I presuppose that the attitude of critical questioning revises the
old networks of maps with back-propagation or feedback, and thus, is the generative power of searching new
networks of maps. From the presupposition, I can say, it is important that scientists reflect on the basic premises in
their academic branches for issuing out extraordinary creativity. The critical attitude of philosophy can make
scientists construct the maps of new conceptual scheme by shaking the maps of the old basic premises. From this
context, I am able to propose “Critical Thinking Approach of Creativity (CTAC).”  
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1. 서론: 창의성 과정 접근법

과학의방법론(또는발견법)은전통적으로과학철학
의 중심 주제들 중에 하나이다(Chalmers, 1999;
Feyerabend, 1993; Godfrey-Smith, 2003;
Hanson, 1958; Jason, 1989; Kuhn, 1970; Nickles,
1980; Rose, 2001). 그리고이주제와관련된여러논
의들은여러분야의과학연구자들에게매력적인관심

거리가 되어왔다(Baer, 1998; Becker, 1995;
Briskman, 1981; Steptoe, 1998; Sternberg, 1999;
Weisberg, 1999a).뿐만아니라유능한미래의공학자
및 과학자들을 양성하려는 과학교육자들에게 과학의
방법론이 교육과정에 필수적이라는 인식이(특히 과학
교육학회 내에) 있으며, 따라서 이공계 교육과정에 과
학의 본성은 물론 방법론에 대한 교육이 필요하다는
일반적 인식이 있다(김현승, 2010; 백성혜, 2001; 이
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상원, 2007; 홍성욱, 2003; 홍성욱 외, 2004;
Lawson 2001). 그러나 그러한 과학철학의 교육이 과
학자들의과학탐구에실질적으로어떻게도움이될것
인지 구체적 해명을 찾아보기는 어렵다. 그저 막연히
도움이될것이라는기대만있을뿐이다. 본연구는그
러한기대, 즉과학의탐구에철학적연구가도움이된
다는것을신경철학적관점에서해명하려한다. 
지금까지창의적과학연구방법과관련하여발전된

논의들은 주로 포퍼(K. Popper), 쿤(T. Kuhn), 헴펠
(K. Hempel), 라카토슈(I. Lakatos) 등등의 과학철
학자들이 제안한 주장들과 관련된다. 그 논의들은 대
부분 특정한 과학의 논리적‘탐구과정’에 관한 가설
적 주장들이다. 과학교육 연구자들은 특별히 어떤 과
학 연구의 논리적 추론과정에 주목함으로써 어떠한
연구과정이 창의적 이론을 유도하게 할지에 관심을
갖는다(권용주 외, 2003; 백성혜 외, 2011; 백성혜
외, 2012; Lawson, 2001). 본 연구자는 그러한 과정
중심 혹은 절차중심의 탐구 태도 혹은 접근법을 창의
성 과정 접근법(Process Approach of Creativity:
PAC)”이라 부르겠다. 본 연구자의 관점에 따르면,
PAC 연구들 중에 실질적으로 창의적 이론이 어떻게
제안되는지를 해명하려는 시도는 보이지 않는다.1) 지
금까지 PAC로창의적연구방법을모색해왔던과학교
육 연구자들은“과학자들이 특정한 논리적 절차를 따
르기만 하면 그것이 곧 창의적 이론을 탄생시켜줄 것
이다.”라고 가정하는 낙관적 관점을 갖는다. 다시 말
해서, 그들은 과학자들이 일반적으로 수행하는 표준
적 과정 또는 절차가 있으며, 그 과정 또는 절차를 따
라가면 창의적 이론이 나타날 것이라고 막연히 기대
한다. 그러한 기대를 갖는 창의성 과정 접근법(PAC)
은다음과같은두가지결정적곤란을갖는다. 

첫째, 지금까지 과학철학자들의 논쟁을 통해 드러
났듯이, 그 어느 논리적 추론 과정도 실제

과학자들의 창의적 이론 탐구 절차를 포괄
적으로 설명하지 못한다. 

과학사의 여러 창의적 성과의 사례들을 해명하는
여러 주장들, 즉 검증주의, 반증주의, 패러다임 교체,
연구프로그램 등을 주장하는 여러 가설들은 나름의
설득력을 보여주기도 하지만, 동시에 그 한계가 드러
나기도 했다(Chalmers, 1999; Godfrey-Smith,
2003). 이러한 측면을 고려할 때, PAC의 어느 시도
라도 실제 과학 활동을 포괄적으로 설명하는 이론이
라고 인정되기 어렵다. 따라서 만약 그 중의 어느 이
론이과학의창의적방법으로활용될경우, 그방법이
실제 창의적 이론의 탄생으로 이어질 것이라고 기대
하기어렵다. 적어도지금까지PAC에의해과학의창
의성을성공적으로설명한가설은없다. 

둘째, 과학자들이 어떠한 연구 절차를 따르는 것과
창의적 이론을 제안하는 것은 서로 다른 문
제이며, 서로 긴 히 관련되어 있지도 않다. 

과학자들이 연구 과정에서 관찰을 먼저 하고 이론
적가설을제안하는과정을거치든, 혹은가설적제안
을 먼저 하고 실제 검증 또는 반증의 사례를 찾는 과
정으로 이루어지든, 아니면 기존의 이론체계 내에서
새로운 문제풀이 과정을 추진하든, 혹은 기존의 이론
체계를 버리고 새로운 이론체계를 모색하고 난 이후
에문제풀이과정을추진하든, 그어느과정도새로운
이론적 고안이 어떻게 창출되는지를 설명할 의도를
갖지는 못한다. 단지 특정의 연구 과정 또는 절차를
따르는 것만으로는 실제 과학탐구 활동 중에 창의적
가설이 어떻게 제안되는지 설명되기 어렵다. 이러한
의심의배경에서과학방법론의무정부주의, 즉“아무
렇게나하자.”는제안도있었을것이다.2)

이렇게 창의적 과정 접근법(PAC)의 여러 시도들이
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1) 백성혜 외(2012)의 지적에 따르면, 쿤은 새로운 패러다임이 어떻게 만들어지는지 명확히 밝히지 않았으며, 라카토슈는 어떻게 다양한 연구프로그램들이 생
성되는지에 대해서는 중요하게 다루고 있지 않다. 이러한 이유로 그들은 로슨(Lawson, 2001)의 창의적 사고 과정에 관심을 갖는다. 로슨의 창의적 사고
과정은“숙고”(Incubation) 단계와 순환적인“검증”(verification) 단계로 이루어진다. 본 연구의 해석에 따르면, 그 순환적“검증”과정은 이미 제안된 가설
에 대한 평가적 단계일 뿐이며, 포퍼가 제시했던 반증의 논리적 과정과 유사하다. 이것은 본 연구가 구분하는 비판적 사고의 CT1일 뿐이다. 본 연구자의
관점에 따르면, 로슨의 창의적 사고의 순환적 단계에서 창의적 아이디어가 발현되는 단계는 의식 이하 수준의“숙고”단계이다. 따라서 로슨은 창의성이 어
떻게 발현되는지를 설명하려면, 바로 숙고 단계에 대한 구체적 해명이 있어야 했다. (조금 더 엄 히 말해서 CT1이 어떻게 창의성을 유도하는지 설명이 있
어야 했다. 한 마디로, 새로운 사고판, P2가 어떻게 도입되는지 설명이 필요하다.) 본 연구는 이것이 CT2에 의해 가능하다고 주장한다. 
또한 이상욱(2010) 외, 그리고 다른 여러논문과 저술들은창의성을 위해“발산적 사고”와“수렴적사고”가필요하다고 제안한다. (이런 방안 역시 특정 과정
을 제안한다는 측면에서 창의적 과정 접근법에 포함된다.) 그러나 그러한 제안 역시“그 발산적 사고 자체가 어떻게 가능한 것인가?”의 질문에 대답하지 못
함으로써, 순환논증의 고리에서빠져나오지 못하여앞으로나아가지못한다. 문제의 핵심은 발산적사고자체가어떻게 가능한지를설명해야하는일이다. 

2) 페이어아벤트(Feyerabend, 1993)는 창의적 발견을 위해 그 어떤 제약도 두지 말자고 설득한다는 측면에서, 기본적으로 새로운 가설이 어떻게 제안되는지
해명할 수없는한계를인식했다고평가될수있다.



성공하기 어려웠던 이유는 다음과 같이 정리된다.
PAC는창의성의원동력이어디에서기원하는지관심
을 기울이지 않는다. 따라서 그 접근법은 특정 (주장
되는) 절차를 따름에도 불구하고 오직 소수의 과학자
들만이 창의적이며, 대부분은 그렇지 못한 이유를 설
명하지 못한다.(Miller, 1996) 간단히 말해서 PAC는
창의적 이론이 어떻게 도출되는지 전혀 대답해줄 가
능성이 없다. 본 연구자의 관점에 따르면, PAC를 따
르는 지금까지 연구들은“창의성”이 무엇인지에 대해
(공허한) 사전적 정의를 넘어서는 실질적이고 구체적
인이해에기초하 는지조차의심된다. 

2. 창의성 비판적 사고 접근법

본 연구자는 보통의 창의성(ordinary creativity)
과 비범한창의성(extraordinary creativity)을 구분
하겠다(Andreasen, 2005). (물론 이 양자 사이에 엄
격한구분기준을설정하려는입장은아니다.) 그러한
구분에기초하여본연구자는서양에서 (비범한) 새로
운이론을창안했던과학자들의‘철학적사고능력’에
관심을갖는다.3) 그러했던과학자들대부분은과학연
구이외에철학을공부한경험이있으며, 따라서자신
의학문에대해철학적으로, 즉 비판적으로사고할줄
아는과학자들이었다.(Fisher, 2001)  다시말해서그
들은 자신의 과학 연구를 철학적으로 접근할 수 있었
다. 창의성에 관심을 가진 다음 학자들은 이 점을 지
적한다.
심리학자 가드너는 저서,『열정과 기질』(Creating

Minds)에서 다음과 같이 아인슈타인의 창의성에 비
판적 사고가 필요했음을 지적한다.(Howard
Gardner, 1993) 

[아인슈타인은] 당시 물리학의 지배적인 패러다임과

의제를 그대로 받아들이지만은 않았기 때문에 획기

적인 업적을 남길 수 있었다. 대신 그는 제1원리로

돌아가 가장 근본적인 물음을 제기하고 단순하면서

도 가장 포괄적인 설명 원리를 찾고자 했다.4)

홍성욱과이상욱은저서, 『뉴턴과아인슈타인, 우리
가몰랐던천재들의창조성5)』에서다음과같이말한다
(홍성욱과이상욱, 2004). 

천재적인 과학자로 이름을 남기려면 문제를 풀어내

는 능력만큼이나 풀이가 가능한 문제를 만들어내는

능력 또한 탁월해야 한다. 뉴턴은 바로 이 점에서 창

조성을 발휘했다고 할 수 있다. 

뉴턴의 이런 문제의식과 창조적 실험은 이전 학자들의

연구를비판적으로읽어내는습관을통해길러졌다.6)

본 연구자는 창의적 과학이론이 제안되기 위해 비
판적, 즉, 반성적 사고가 중요하게 요구되며, 그것이
왜 그러한 것인지를 신경철학적 측면에서 해명하려
한다. 이러한 해명을 위해 우선적으로 비판적 사고가
무엇인지부터 규명되어야 한다. 본 연구는 철학의 비
판적사고를다음두가지로구분한다. 

첫째, 어느 논의 또는 논증에 대해서 그것의 타당성

내지 적절성을 검토하기. (Critical Thinking

1: CT1)7)

둘째, 지금까지 당연시 여겨온 이론의 가정들에 대

해서 또는 기초적 핵심 개념에 대해서 의문하

기. (Critical Thinking 2: CT2)
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3) 이러한 입장에 대한 반대 견해를 Weisberg(1999b)에서 볼 수 있다. 그의 관점에 따르면, 평범한 사고를 통해서 비범한 사고가 충분히 도출될 수 있다. 그
대표적 사례는 피카소의 작품, <게르티카>와 왓슨과 크릭의 DNA 발견이 있다. 그러나 본 연구자의 관점에 따르면, 피카소의 비범한 창의성을 설명하려면,
그의 특정한 작품의 탄생보다 그의 새로운 미술적 관점 자체가 어떻게 탄생될 수 있었는지에 초점을 맞춰야 한다. 또한 왓슨과 크릭이 다만 노벨상을 받았
던 것은 그의 노력에 대한 성과라는 점에서 그 성과에 대한 인정만으로 비범한 창의성에 포함되기는 어렵다. 와이스버거가 스스로 인정하듯이, 그는 당시
의 믿음이나 사고방식으로부터 새로운 분기점을 마련한 연구들을 사례로 들었어야 했다.

4) 가드너는 이렇게 지적함에도 불구하고, 근본적 물음이 어떻게 창의성을 산출할 수 있었는지에 관심을 갖지 않는다. 그보다 그는 피교육자의 교육환경이 중
요하다는 점을 부각시키려 한다. 

5) 일부 학자들은‘창조성’과‘창의성’의 의미를 구분하며, 지금의 논의에‘창의성’이 적절한 어휘라고 지적할 것이다. 그러나 본 연구의 의도를 정확히 전달
하기 위해 그 용어의 명확한 구분이 반드시 필요하지는 않다. 더구나 여기 인용에서까지 원저자의 용어가 수정될 필요는 없다.

6) 두 저자는 창의적 작업에 비판적 물음이 필요함을 지적하지만, 그것이 왜 그렇다는 것인지에 대해서는 그다지 관심을 갖지 않는다. 그보다 그들은 과학자
들의 창의적 업적은 기적보다 오랜 세월 노력의 결과라는 점을 부각시키려 한다. 

7) 로슨은 여기에서 구분하는‘논리적으로 참을 검토하기’(CT1)가 창의성을 위해 중요함을 강조하고 있다. 그러면서도 그의 논문 표2(Table2)에서는 여기에
서 구분하는‘기초적 개념에 질문하기’(CT2)를 학생들에게 권장할 것을 제안한다(Lawson, 2001). 이러한 측면에서 그는 두 비판적 사고의 차이와 그 역
할을 구분하지 못한다고 평가된다. 



이러한철학적두시도, 즉 비판적사고하기는우리
가안다고여기는것에대해명확히밝히기위한것들
이다. 또한 그것들은 전통적으로 철학자들이 참된 앎
과 그렇지 못한 앎을 명확히 구분하기 위한 시도이기
도하다. 
앞에서 지적했듯이 본 연구자가 관심을 갖는 것은

‘비범한 창의성’이며, 그것이 위의 둘째 종류의 비판
적 사고, 즉 기초적 개념에 대해 의문하기(CT2)가 비
범한(혁신적) 창의성의 원동력이라고 주장하려 한다.
이렇게주장하려는관점에서나오는창의적접근법을
본 연구자는, ‘창의성 과정 접근법(PAC)’에 비교하
여, “창의성 비판적 사고 접근법(Critical Thinking
Approach of Creativity: CTAC)”이라부르겠다. 
이러한 방법론적 논의에서 본 연구자가 관심을 갖

는 철학의 비판적 사고는 자신이 갖는 (낡은 또는 지
배적인) 과학이론내의핵심적기초개념과원리에대
한회의와의문하기(CT2)이다. 이것이어떻게창의성
을 유도할 수 있었는지 과학사의 사례에서 찾아보자.
창의적 업적을 낸 과학자로 뉴턴과 아인슈타인은 과
학계와철학계모두에잘알려져있다. 

뉴턴의 중요 저작으로『자연철학의 수학적 원리』
(Mathematical Principles of Natural Philosophy),
일명“프린키피아”가 있다(Isaac Newton, 1687). 이
저서는 유클리드 기하학의 원리를 활용하여 물체의
운동을 설명하는 내용을 담고 있다. 그러나 그 책 내
에서 유클리드 기하학이 다만 물체의 운동을 계산하
기 위한 도구로만 활용된 것은 아니다. 그 책은 유클
리드기하학의체계를모방한다. 다시말해서, 용어의
정의(definitions)를 포함하여, 공준(postulates)과
공리(axioms)로부터 정리(theorems)를 이끌어내는
유클리드 기하학의“공리적 체계”를 그대로 따른다.
뉴턴은용어의정의, 공준으로세운동법칙들, 공리와
같은 부칙들(corollaries)을 제시하고, 그런 것들로부
터 정리인 케플러의 제2법칙을 유도한다. 이 저작물
을통해서뉴턴이이연구에서어떤사고를했을지우
리가다음과같이추론하는것은어렵지않다(박제윤,
2007). 그는 자신이 설명하려는 이론에 대해서 다음
과 같이 반문, 즉 비판적으로 사고하 을 것이다. 내
학문은어떤체계이어야하는가? 내가아는앎은어떤
구성적체계를갖는가? 비록그가스스로명확히의식
하고이러한반문을하 든아니든, 적어도그는데카

르트를 연구하고 유클리드 기하학을 공부하면서 왜
그러한 체계를 가져야 하는지를 명확히 이해하고 있
었을것이다. 만약그러한이해가부족했다면, 유클리
드 기하학 체계를 그렇게 명확히 그리고 철저히 따르
지는않았을것이다. 
더구나 뉴턴은 자신의 역학이 실제 세계에 정확히

적용되기 위해서는 절대공간과 절대시간이 존재해야
한다고 주장하 다. 그러한 주장을 하기 위해서 그는
스스로다음과같이반문했을것이다. 과연나의지식
이실제세계에서옳은것인가? 나의지식이사실적으
로 참이기 위해 무엇이 더 필요할까? 내가 가정하는
시간과 공간은 무엇인가? 이러한 의문에서 그는 자신
의 이론 내에 가장 기초적 개념으로 절대시간과 절대
공간을규정하 을것이다. 

뉴턴의 다른 중요 저작으로『광학』(Optics)이 있다
(Isaac Newton, 1704). 이 저작을 통해서 뉴턴은 학
문의 방법론을 보여준다. 이러한 방법론은 갈릴레이
의 방법론을 발전시킨 한 형태이며, 사실 그 두 방법
론들은아리스토텔레스의방법론을발전시킨한형태
로 보인다. 아리스토텔레스는 과학자가 관찰을 통해
서 귀납적으로 세계의 본질을 발견할 수 있다고 가정
하 다(박제윤, 2006; Rose, 2001). 그에 따르면 본
질은 일반화(또는 전칭긍정명제)로 표현될 수 있다.
그리고 그는 과학자가 그 일반화로부터 연역적으로
새로운사실에대한설명과예측을할수있다고가정
하 다. (또한 퍼스Pierce에 따르면, 아리스토텔레스
는 그 외에 귀추abduction를 구분하기도 했다. 모든
아이디어들은 귀추를 통해서 얻어진다. 귀추적 추론
과지각판단은동일한인지적활동의양면이다.) 데카
르트는 과학 활동의 과정 또는 절차를‘분석’과‘종
합’그리고‘실험’으로파악하 다. 그절차는뉴턴에
게 다음과 같이 나타난다. 우선적으로 과학자는 관찰
을통해원리를파악해야한다. 그 과정을뉴턴은“분
석”이라고 칭했다. 다음으로 과학자는 파악된 원리로
부터실험적가설을제안해야한다. 이과정을뉴턴은
“종합”이라고 칭했다. 그리고 끝으로 과학자는 그 제
안된 가설에 따라서 실험적으로 확인해야 한다. (본
연구자는‘분석’과‘종합’이란 아리스토텔레스의‘귀
납’과‘연역’의 다른 명칭일 뿐으로 파악한다.) 이와
같이뉴턴의연구방법은아리스토텔레스또는갈릴레
이 연구방법의 모방이다. 뉴턴이 그러한 방법적 과정
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을자신의저서에명확히활용한것을보면그는자신
의연구방법에대해다음과같이의문했을것이다. 나
의 연구방법은 정당화되는가? 나는 어떤 방법으로 연
구해야하는가? 비록그가이와같이명확히반문하지
않았다고 하더라도, 아마도 과거의 연구자들을 공부
하는 가운데 암묵적으로라도 자연스럽게 반문하 을
것이다. 그는 자신의 연구방법이 어떠해야 할지를 스
스로 의문하고, 자신의 연구에서 그 필요성을 명확히
파악했을것이다. 
이러한 추정들을 통해서 우리는 뉴턴이 자신의 연

구에대해서철학적으로, 즉 비판적으로사고할수있
었다고 여겨진다. 한 마디로 말해서, 그는 과학을 철
학적으로탐구했다. 

다음으로 아인슈타인에게서 어떤 비판적 사고가 있
었을지살펴보자. 그는저서, 『상대성이론이란무엇인
가?』(The Meaning of Relativity)에서 자신이 상대
성이론을 제안하게 된 기초적 의문이 무엇인지를 밝
힌다(Albert Einstein, 1922). 그의비판적의문은시
간과 공간이 무엇인가에서 출발한다. “시간과 공간에
대해 우리가 품고 있는 관습적 관념은 우리의 경험적
특성과 어떻게 관련될까?”이러한 그의 의문은 다음
두질문을포괄하고있다. 하나는시간과공간에대한
관습적관념에관한것이며, 다른하나는시간과공간
의경험적측면에관한것이다. 전자는뉴턴이주장했
던관습적관점의시간과공간에대한의심이면서, 후
자는 칸트가 주장했던 선험적 직관의 형식인 시간과
공간에대한의심이다. 그러한의심을하게된이유는
아래와같이추정된다. 그가시간과공간의경험가능
성측면에관심을기울이는것은, 스위스베른주리히
대학의 대학원 시절에 가졌던 모임, 자칭“올림피아
학파”에서 의 (귀납추론 중심의) 논리학과 로크의
인식론, 그리고 칸트를 읽고 토론했던 경력과 무관하
지않을것이다. 
우리는 일상적으로 그리고 관습적으로 이 세계에

정지된그리고균일한간격의공간이존재하며, 그 속
에 움직이는 사물들을 관찰하고 탐구할 수 있다고 생
각한다. 그러나 만약 우리가 상대적으로 움직이는 사
물의 거리를 고려해볼 때, 그 거리가 얼마가 될지를
말하기어렵다. 어느편을기준으로말하기어렵기때
문이다. 달리는 열차 안에서의 2미터 이동 거리가 밖

에서보면그거리가아니며, 상대적으로움직이는옆
의 열차에서 보면 또 다를 것이고, 지구 밖에서 보면
또다를것이다. 또한우리는일상에서공간과무관하
게 균일한 시간이 흐르고 있는 절대시간을 (관습적으
로) 가정한다. 그러나 공간적 거리는 속도와 시간의
관계에의해서계산될수있다. 이러한점에서공간은
시간과무관할수없어보인다. 이러한의문들을고려
할때아인슈타인은 (뉴턴과같이) 우리가관습적으로
가정하는 절대공간과 절대시간에 대해 의심하게 된
다. 그러므로그는“’위치’와‘공간’이라는말이무엇
을의미하는가?”를묻게된다. 
또한 칸트에 따르면, 시간과 공간은 세계에 존재하

는 것이 아니라 인간이 갖는‘선험적 직관의 형식’이
다. 만약그렇게시간과공간을가정한다면, 그것들이
세계에 존재하는 인식의 대상은 아닐 것이다. 그러한
생각은 현실을 탐구하는 과학의 역에 적절하지 못
하다. 그러한 생각에 대해서 아인슈타인은 다음과 같
이 평가한다. “철학자들은 과학의 통제 아래에 있던
경험주의에서핵심적인개념과생각들의일부를추출
해, 높은 곳을 떠도는 구름처럼 붙잡기 힘든 선험적
역으로 옮겨놓는다.”물론 우리의 개념(관념)을 전

적으로감각경험으로부터논리적으로이끌어낼수는
없을것이다. 분명그것은어떤의미에서인간에의한
고안물이기도 하기 때문이다. 그러나“관념이 우리의
경험을벗어나완전한독립성을구축한다고가정하는
것은 옳지 못하다. 이는 특히 시간과 공간에 대한 관
념에있어더욱그렇다.”
지금까지 살펴본 바와 같이 아인슈타인은 물리학의

기초 개념인 시간과 공간 자체가 무엇인지 의문을 가
진다. 그 의문은일상적으로또는앞서당연하게받아
들여진개념에대한회의이다. 
또한 현대 노벨상 수상자들이 한국에 최근 방문하

여 제안한 조언에서도 비판적 질문이 창의성에 중요
하다는 점을 지적한다. 2011년 8월 대전 한국과학기
술원(KAIST)에서 열린 제5회 아시안 사이언스 캠프
(ASC)의 과학부문노벨상수상자 7명(조레스알표로
프, 고바야시 마코토, 더 러스 오셔로프, 고시바 마
사토시, 리위안저, 아론 치에하노베르, 로저 콘버그)
은 창의성을 기르기 위해“아무것도 믿지 말라. 항상
의심하라!”고권했다.8) 

그렇다면 그렇게 회의하는 비판적 사고가 어떻게
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새로운 이론을 낳는가? 이 질문에 대한 대답을 어느
방향에서 찾아보아야 할까? 가드너의 아래 이야기는
본연구자의관심을끈다(Gardner, 1993). 

우리는 창조적인 인물의 … 신경 체계의 구조나 기

능에 남다른 특징이 있는지에 대해 잘 알지 못한다.

하지만 과학적인 창조성 연구라면 결국 이러한 생물

학적 질문에 대답할 수 있어야 한다. 나는 곧 이 방

면의 연구가 수행되리라고 기대하고 있다.

3. 신경계의 개념과 이론

철학의 비판적 사고가 어떻게 새로운 이론을 창안
할 원동력이 되는지를 본 연구가 현대 신경과학 연구
성과에 근거해서 논증하려면, 불가피하게 그 연구 성
과가 무엇인지부터 정리할 필요가 있다. 그리고 그것
으로부터 뇌가 어떻게 새로운 과학의 개념과 이론을
창조하는지를 본 연구가 해명하려면, 뇌 내부에 개념
과 이론의 기능이 어떻게 조성되는지도 알아보아야
한다. 그런다음에비판적사고가어떻게새로운이론
의형성에도움이되는지를밝혀야할것이다. 
위와 같은 과제들을 수행하기 위해 우선적으로 대

답되어야하는의문은다음질문에대한대답이다. 뇌
(또는신경계)는세계에대한표상을어떻게담아내는
가? 이러한 질문에 대한 대답을 처칠랜드 부부(The
Churchlands)의“상태공간 표상이론(the state
space theory of representation)”에서 찾아볼 수
있다. 그들에 따르면, 뇌는 세계에 대한 표상들을 함
수적으로 계산처리(processing)할 기능으로서 국소
기능 대응도(topographic maps, 이후로 이것을“국
소대응도”라약칭한다.)를갖는다(Paul Churchland,
1989, 2012; Patricia Churchland, 1986, 2002;
Patricia & Paul Churchland, 2002). 대응도가 세
상을 어떻게 표상하고 계산(처리)하는지 아래와 같이
설명된다.  
전통적으로 철학자들은 표상을 언어의 단어 또는

문장에 대응하는 무엇으로 보았다. 그러나 폴 처칠랜
드는저서, 『신경계산적전망』(Neurocomputational
perspective)에서 신경계의 측면에서 새로운 표상이
론을 주장한다(Paul Churchland, 1989). 그의 주장
에따르면, 표상이란신경세포집단이세계에대해반
응하는정도, 즉숫자들조합으로표현된다. (그림1)과

같이 외부로부터 수용기(receptors)를 통해 신경세포
집단으로들어오는입력정보는숫자조합 (a, b, c, d)
로, 그리고 시냅스에서 변조되어 출력되는 정보는 숫
자조합 (x, y, z)로표현된다. 이것은 4차원공간의특
정 지점에서 3차원 공간의 특정지점으로, 다시 말해
서 4차원의특정벡터가 3차원의특정벡터로변환되
는 것으로 이해될 수 있다. 입력정보로부터 출력정보
로변환(transformation)은시냅스가중치(weights)
의상태(pi, qj, rk)에의해결정된다. 

위와같은입력-출력변환처리작용이일어나는가
운데 출력정보의 결과는 시냅스 연결 상태인 가중치
(pi, qj, rk)의강도를조금더높게그리고낮게변화시
킨다. 이러한변화는신경계에“가소성(plasticity)”을
부여한다. 다시 말해서 신경세포들은 경험에 따라 자
신의 그물망의 연결 상태를 스스로 변화시킨다. 그러
한연결상태의변화가신경망의학습결과이다. 이렇
게 변화된 시냅스 가중치 상태는 다음의 입력정보에
대해이전과는다르게변조되어, 신경계의그물망으로
하여금이전과다른출력정보를산출하게할것이다. 
신경계의그물망은 (그림2a)와같이그자체가감각

입력정보를운동출력정보로변환하는계산기라고할
수있다. 가상적게(crab)의 눈이대상을바라본방향
의 숫자는 감각 국소대응도(sensory topographic
maps)에 표현되며, 그것은 다시 운동 국소대응도
(motor topographic maps)에 표현된다. 그러한 과
정에서 두 국소대응도가 처리하는 것은 감각 대응도
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그림 1 신경망 행렬(neural network matrix)의 도식적
그림: 신경세포들이 어떻게 물리적인 행렬처리, 즉 벡터 대
벡터 변환(vector to vector transformations)을 효과적

으로 수행할지 알아볼 수 있다. (Paul Churchland,
1989. 저자로부터 허락을 받아 인용)



의 숫자 조합을 운동 국소대응도의 숫자 조합으로 변
환하는 것이다. (그림2b)의 브로드만 역 구분에서
볼수있듯이, 신경계는기본적으로그러한기능적구
조들로 구성되어있다. 만약 두 국소대응도 사이에 가
소성이 있어 경험적으로 수정이 가능하다면, 이러한
동일 경험-수정 방식은 감각-운동 조절 기능을 넘어
고차원적 학습에도 적용될 것으로 가정된다. 그러므
로 다음과 같이 주장될 수 있다. 그러한 경험적 학습
으로 조성된 시냅스 변조는 다음의 관찰 또는 경험을
위한 배경 믿음의 기반이기도 하다. (이런 측면에서
귀추적 추론과 지각 판단을 명확히 구분하기 어렵다
고본퍼스의이야기는어느정도설득력이있어보인
다. 우리가 단지 경험하는 것만으로도 신경계는 배경
적믿음을조성할수있기때문이다.) 
위의 신경표상 이론으로부터 신경계의 감각-운동

조절 기능을 설명하는 것이 처칠랜드 부부의 최종 목
표는 아니다. 그들은 위의 표상이론으로부터 다음과
같은의문에대답하려한다. 시냅스상태가세계에대
해 적절히 반응하게 할 인지의 지표, 즉 개념을 어떻
게담아내는가? 
(그림3a)와 같이 망막에는 각기 다른 파장의 빛에

민감하게 반응하는 수용기인 원추세포(cones)가 있
다. 그 세포집단이반응한숫자들조합은 (그림3b)의
위상 상태공간(phase state spaces)의 특정 지점으
로 표현될 수 있다. 그 공간에서 만약 특정 숫자들 조

합인 시냅스 가중치 상태(pi, qj, rk)가 특정 감각입력
정보에 특별히 민감하게 반응하는 상태가 될 경우를
가정해보자. 그러면 그 시냅스 가중치 상태를 우리는
세계를분별한인지의지표라고생각할수있다. 예를
들어 특정 빛의 반응을 시냅스 연결망이 위상 상태공
간(그림3b) 내의 오랜지(orange) 색의 수준에서 민감
하게반응한다면, 우리는그것을그색깔에유사한것
으로분별할기준을갖는셈이다. 이러한측면에서신
경망은우리의개념을담아낼구조인셈이다. 
이제‘개념’을 넘어‘이론’과 같은 기능이 신경계

내에어떻게작동될지해명이필요하다. 이론이란, 전
통적으로 철학자들이 파악했듯이, 예측과 설명을 제
공하는 기능이다. 이러한 기능이 위의 처칠랜드 표상
이론의 배경에서, 어떻게 해명될 수 있을까? 폴 처칠
랜드는 단순한 가상적 (생물체 또는 로봇) 게(crab)가
어떻게 예측된 행동을 할 수 있을지 신경학적으로 추
정해본다. (그림4)의 좌측은, (그림2a)의 감각입력 그
물망인 대응도와 운동출력 대응도 이외에, 물체가 날
아가는 운동에 대한 표상을 담아내는 실재 공간 국소
대응도를하나더추가한그림이다. 이러한추가적실
재 공간 대응도는 그림에서 표현되듯이 날아가는 물
체의 이동경로 위치에 대한 모든 예화 표상들을 담아
낸다. 따라서 그림의 가상적 장치는 날아가는 물체의
운동을 바라보는 것만으로도 그 물체의 예상된 궤적
을표상하는동시에계산(처리)해내어, 미리그곳으로
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그림 2 (a) 신경계의 그물망이 동물의 감각-운동 조절을 어떻게 용이하게 수행할지 보여주는 도식적 그림. (b) 브로드만
역(Brodman areas)을 보여주는 그림. (Paul Chruchland, 1989. 저자로부터 허락을 받아 인용.)

(a) (b)



팔을 뻗어 물체를 잡아챌 수 있다. 이러한 예측적 기
능은 신경망이 수학적 변환의 함수적 기능을 갖는다
는것을의미한다. 
이러한처칠랜드의사고실험에근거하여본연구자

는다음과같이주장한다. 실제로신경계는위의유치

한 장치를 넘어 수많은 국소대응도들이 서로 연결된
복잡한 구조를 이루고 있으며, 따라서 그것은 정교하
고 복잡한 예측 행동을 조절할 기능을 가질 것이다.
그리고 직접적 외부 입력정보가 없을 경우에도, 내부
적으로입력정보를임의로입력시키고자신의연결망
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그림 4 신경계의 그물망이 예측 행동 조절을 어떻게 이행할지를 보여주는 도식적 그림. 
(Patricia Churchland 1986. 저자로부터 허락을 받아 인용.) 

그림 3 (a) 망막의 세 종류의 원추세포 A, B, C 등이 시상(thalamus) 내의 외측무릎핵(LGN)을 지나 뇌 피질 6층판
(layers) 구조 중 일부에 연결되는 것을 보여주는 도식적 그림. (b) 색깔 상태 공간(color state space)의 도식적 그림으로,
세 원추세포의 반응이 어떻게 다양한 색깔을 인식하게 해줄지 보여주며, 동시에 색깔들을 구분할 지표를 담아내는지를 위상
상태공간의 위치로 보여준다.(Patricia Churchland, 1986.; Paul Churchland, 1989. 저자로부터 허락을 받아 인용.) 

(a) (b)



에계산을수행시킨다면, 그 복잡한그물망은어떤행
동으로 인한 미래의 결과를 예측할 수 있을 것이다.
나아가서 그러한 기능적 그물망은 이미 일어난 일 혹
은미래일어날일에대해설명을제공할구조물인셈
이다. 이렇게바라보는전망에서다음과같이말할수
있다. 신경망의 대응도는 이론적 기능을 담아낼 구조
물이다. (이러한이야기는앞으로우리가개념과이론
(가설)을 담아내는 인공지능을 어떻게 만들어야 하는
지도전망하게해준다.) 
이제까지이야기를통해서신경계가세계에대한표

상을 어떻게 가지는지, 그리고 대상들의 분류 기준인
범주를 어떻게 가지며, 예측을 가능하게 하는 이론적
기능을어떻게용이하게발휘하는지에관한가설을밝
혔다. 다시말해서이제우리는신경계가어떻게개념
과이론의기능을발휘하는지말할수있다. 이제비로
소우리인류는철학자들이궁금해왔던개념이무엇인
지설명할수있으며, 관찰로부터 (또는관찰이배제되
고도) 우리가어떻게이론을가질지도설명할수있다.
“이론(theory)”이란 뇌의 국소대응도(topographic
maps)가 갖는“함수적(계산적) 기능(computational
functions)”이다. 뇌는새로운예측과설명을위해새
로운대응도를형성하거나, 기존의대응도를수정하는
능력을 가지며, 대응도들 사이의 연결망을 새롭게 형
성할것이다. 

그러한표상이론의관점에서, “창의적이론”이란과
거의 대응도들이 수행하던 기능에서 새로운 포괄적
설명과 예측을 내놓을 통합적 대응도의 연결망 형성
그 자체이다. 그렇다면 지금까지 해명된 신경표상이
론을 근거로, 철학의 비판적 사고는 과학자들로 하여
금어떻게창의적이론을갖도록촉발하겠는가? 

4. 신경망의 이론 습득 가능성

신경계가 어떻게 새로운 이론적 도구를 가져서 생
존에 유리한 꾀를 발휘할지 설명하려면, 신경계 시냅
스가 어떻게 학습할 수 있는지 기초적 이야기가 필요
하다. (그림5a)는태평양에서식하는아플라시아(군소
sea hare, Aplysia Californica)의신체적구조를보
여준다. 이것의 흡수관 부분에 실험자가 주사기 바늘
로 물을 쏘아대면, 처음에 움츠리는 행동을 보인다.
그렇지만 여러 번 반복된 실험을 통해 아플라시아는
물을 맞고도 별일 아니라는 듯이 유유히 돌아다닌다.
이러한행동변화는“습성화(habituation)”라고불린
다. 반면에주사기바늘로머리부분을찔러대면움츠
리는 행동을 보인다. 이것을 여러 번 반복하면, 바늘
을 머리에 살짝 대기만 하는 것으로도 심하게 머리를
움츠린다. 이러한행동변화는“민감화(sensitization)”
라고 불린다. (그림5b)는 아플라시아의 단순한 신경연
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그림 5 (a)아플라시아(군소)의 신체적 구조를 보여주는 도식적 그림.(Bullock 1984)  (b)아플라시아의 단순한 신경연결을
보여주는 도식적 그림. 흡수관을 자극하는 24개의 뉴런과 아가미를 자극하는 6개의 뉴런이 있으나 그림에서는 하나만을 그

렸다.(Hawkins and Kandel, 1984.) (Patricia Churchland, 1986. 저자로부터 허락을 받아 재인용,) 

(a) (b)



결을보여준다. 바다달팽이아플라시아는이러한단순
한 신경 연결만을 가지고 그러한 학습을 이루어낸다.
우리는이러한학습을어떻게이해해야할까? 그저약
한자극에는반응이둔감해지고, 강한자극에는반응이
강화되는 것 오직 그것뿐이다. 다시 말해서 시냅스의
강도를 강화하거나 약화시키는 것만으로 성취되는 학
습이다. 
위와같이단순한신경세포의연결에서학습이성취

되는 원리를 연결주의 인공지능(connectionist AI)에
활용한 연구로 헤브가 있다(Hebb, 1949). 그 원리는
다음과같다. 만약두뉴런이동시적으로격발할경우
그 양자 사이의 연결(즉, 시냅스)는 강화된다. 이것을
“헤브의 법칙”(Hebb’s law, wij(k+1)=aiaj)이라고 부
른다. 이러한 헤브의 법칙은“관계학습(correlation
learning)”이라고도불린다.(헤브의법칙은오직뉴런
사이에 흥분성의 효과만을 사용할 뿐, 억제성의 효과
가 고려되진 않았으며, 따라서 시냅스의 연결 강도가
강화될뿐이었다.) 이러한학습원리는보다발전되어
오류역전파(back-propagation of error)라는 학습
알고리즘에의해시냅스의연결가중치를수정하는방
식으로발전되었다. 오류역전파의방식의학습알고리
즘, 즉 델타규칙(delta-rule)에 의해신경망은오류를
최소화하도록학습이이루어진다. 이러한학습은복잡
한상호활동시스템에서경사하강에의해마치스스로
목표를 찾아가는 것에 비유된다. (그림6)은 임의 신경

망 상태가 시냅스 가중치를 수정함에 의해 안정된 상
태로진행되는과정을보여준다. 
이러한오류역전파에의해시냅스의가중치강도를

강화하고약화하는수정만으로신경계는어떻게새로
운예측기능을담아낼지다음과같이설명될수있다.
입력과 출력에 따른 은닉유닛(hidden units)의 시냅
스가중치는스스로의규칙에따라서변화될수있다.
이렇게 변화된 시냅스 가중치는 연결망 전체에게 세
계에 대한 인지적 기능에 변화를 줄 것이며, 세계에
대한예측행동능력에변화를가져다줄것이다. 이상
과 같이 신경계를 모방한 신경망 이야기를 과학자들
이갖는학문적이론의형성에근거라고가정할경우,
무엇이 문제인가? 본 연구의 중심 문제는 과학자들이
(참신한) 새로운이론을어떻게고안하는가이다. 

5. 비판적 사고와 창의성

본연구자는‘창의성’자체보다‘새로운이론’또는
‘새로운 이론적 기능’에 주목한다. 그리고 신경계 내
에 새로운 이론 또는 이론적 기능이 국소대응도의 새
로운조성으로파악한다. 앞서설명된바와같이은닉
유닛층 국소대응도에 조성되는 것이 곧 이론적 기능
이다. 우리의 경험이 신경계에 이론적 기능을 구축한
다고 가정할 때, 그러한 구축에 비판적 사고는 어떤
역할을하겠는가? 철학의비판적사고는뇌에어떤작
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그림 6 가중치/오류 공간에서 경사하강(gradient descent)을 보여주는 도식적 그림. (Paul Churchland, 1989. 
저자로부터 허락을 받아 인용.)



용을 하여 새로운 국소대응도 연결망을 형성하게 만
들겠는가? 
이 의문에 대한 대답이 연결주의 인공지능 연구 사

례에서 발견된다. 오류역전파에 의한 대응도 수정은
한정된 학습규칙에 의해 이루어진다. 앞서 설명했듯
이역전파에의한오류의수정은학습규칙으로델타-
규칙이적용된다. 그 규칙은시냅스이전과이후의반
응에따라시냅스의연결강도(가중치)를 조금씩강화
또는 약화시키라는 지침이다. 그런데 그 지침에 따라
서 시냅스 그물망 전체의 수정은 오류를 최소화하는
데 실패할 수 있다. 일부 시냅스 가중치를 강화한 것
으로 인해서 다른 시냅스 가중치의 강도에 향을 미
칠 수 있으며, 반대로 다른 일부 시냅스의 가중치의
강도가반대로이쪽에 향을미칠수있기때문이다.
다시 말해서, 시냅스 그물망 전체를 지휘하여 수정하
게 할 어떤 지침이 없이, 그 전체의 오류를 최소화하
는 것으로는 최종 목표를 찾지 못할 수도 있다. (그림
7)에서 볼 수 있듯이 신경망은 은닉층 유닛들 총합의
오류수정에서전체최소값(global minimum) 지점b
에이르지못하고국소최소값(local minimum) 지점
a에 머무를 가능성이 있다. 다시 말해서 일부 시냅스
의 변화가 전체적으로 최종의 오류 최소값에 이르지
못하고 맴돌 수 있다. 이럴 경우 연결주의 인공지능
설계자들은 학습규칙에 요동(fluctuation)을 주어 시
스템의에너지값이그곳을탈출하게한다. 이러한공
학적기법을비판적사고와관련시켜다음과같이 (비
유적으로) 설명해보자. 
앞서 설명했듯이, 어느 과학자가 가진 신경계의 국

소대응도에 입력정보가 출력정보로 통과하는 과정에
서 인지적 과제와 예측적 과제가 동시적으로 수행된
다. 그러는 동시에 신경계는 자신의 국소대응도로 조
성되는 이론체계의 수정을 유도할 것이다. 그런데 그
러한 과정에서 기존의 국소대응도는 새로운 또는 특
정 문제에 대한 해답을 구하지 못하면서도, 스스로의
새로운수정도이루지못하는경우가발생할수있다.
설명하기어려운문제를만나이론적국소대응도의일
부를 수정하려 하지만, 다른 국소대응도와의 관계로
인해서 그 국소대응도는 새롭게 과제를 해결할 오류
최소화방안을찾지못할수있기때문이다. 이러한경
우에 과학자는 스스로 자신의 신경망에 요동을 줄 필
요가있다. 자신이갖는이론체계의기초적핵심개념
또는 이론을 흔들어 보는 것이다. 예를 들어, 시간이
무엇인가, 그리고 공간이란 무엇인가? 이러한 질문을
통해서지금까지명확히안다고가정되었던자신의단
순한개념이바뀌면, 그에따라연쇄적으로자신의이
론체계의그물망전체에수정이이루어지게하는것이
다. (아마도아인슈타인이그렇게했을듯싶다.) 
위의 이야기를 조금 더 이해하기 쉽게 시각적으로

설명해보자. 아래 (그림8)은 국소대응도의 함수적 기
능을상징적으로보여주는그림이다. (그림8a)에서왼
쪽 아래의 웅덩이 모양 G는 갈릴레이 이론이며 오른
쪽웅덩이모양A는아리스토텔레스의이론이라고가
정해보자. 과학을 공부하는 어느 어린 학생이 아리스
토텔레스의 관점에서 상식적 개념과 이론을 가지고
있으면서 동시에 갈릴레이 이론의 일부를 공부한 상
태라고가정해보자. 그 학생의국소대응도는그두이
론들 사이에 일치점이 적어 통합된 하나의 체계로 문
제를원활히해결하지못하는상태에있을것이다. 그
러므로대부분의자연현상에대해서는아리스토텔레
스처럼 생각하고, 일부 현상들에 대해서는 갈릴레이
처럼 추론할 것이다. 그런데 만약 그 학생이 그 상태
에서 의문을 던져 웅덩이 아래 핵심 개념, 즉 끌개
(attractors)를 흔든다고 가정해보자. “운동”이란 무
엇인가? 운동은 어떻게 일어나는가? 물체는 왜 떨어
지는가? 나의 지식은 어떻게 조직화되어야 하는가?
이러한 궁극적 질문들을 통해서 그 학생의 국소대응
도는 스스로 새로운 모습, 즉 새로운 개념체계
(conceptual framework)를찾아낼것이다. (아마뉴
턴이그러했을듯싶다.) 앞에서설명되었듯이, 국소대
응도는 스스로 최적의 응답을 찾아가기 때문이다. 그
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그림 7 오류 수정에 의해서 전체 시스템의 에너지 값(e)은
점차 감소한다. 그렇지만 일부 구간에서는 국소 최소값

(local minimum)에 빠져서 나오지 못할 수 있다. 그럴 경
우에 요동(fluctuation)을 주어 국소 최소값에서 탈출 시

킬 수 있다.



러는 과정에서 스스로 뉴턴과 유사한 해결방안을 모
색하게된다면, 국소대응도는 (그림8b)와같이변조될
것이다. 어떻게그러할수있는가?
자신이알고있는기초적핵심개념을흔들기(CT2)

는, 위 그림의아래꼭지점인끌개를흔들어보는것과
같다. 그렇게 흔들기만 하면 새로운 국소대응도 형성
이 되는가? 지금까지 가설적으로 설명한 관점에서 그
렇다고 말할 수 있다. 신경망에 요동을 주기만 하면,
그것은오류전체최소값을스스로찾아낼수있기때
문이다. 신경계는 자기-조직화 시스템(self-
organizing system)이다. 자기-조직화 시스템이란
현재 수학, 물리학, 컴퓨터 공학 등에서 이론적으로
널리 활용되는 개념이다. 과학의 발전을 창의성과 관
련한 주제와 관련시켜 볼 때 복잡계(complex
system) 이론은 우리가 이제까지 알 수 없었던 새롭
고신선한통찰을얻게해준다.(Miller, 1996) 신경연
결망을 흔들어 주는 것만으로도 신경계는 스스로 새
로운연결망을조직화할것이다.9)

자연이 복잡성을 보이는 이유는 구성요소가 많은
거대 시스템이 스스로 (작은 자극만으로도 큰 상태의
변화를 일으키는) 임계상태(critical state)로 진화하
려는경향이있기때문이다. 이러한진화는외부의계
획과 간섭 없이 오로지 시스템 내부의 요소들만의 역
동적관계만으로일어난다. 인간의뇌역시어느명확
한 외부 조절 없이 지속적이며 자동적으로 새로운 사
고의 틀인 신경망을 탄생시킨다(Andreasen, 2005;

Fox & Friston, 2012). 이러한 자동적 자기-조직화
를 통해서 신경망인 상위 차원의 과학이론들과 하위
차원의 과학이론들은 상호적으로 조율하며, 이러한
조율을 통해서 그물망은 상호적으로 적절하지 않은
이론의신경망부분을수정, 교정또는제거하여전체
적통합적체계를갖춰나간다(Patricia Churchland,
2002). 이렇게 형성되는 신경망 전체는 우리가 소위
“개념체계”또는“이론체계”라부르는우리의전체배
경지식의그물망을형성할것이다. 
앤더슨에따르면, 비범한창의성을발휘한사람은일

정기간동안에신경계를확장시킬것이다(Andreasen,
2005). (물론이확장된신경계는후에평범한창의성을
발휘하는데에잘활용될것이긴하다.) 비범한 창의성
이 가능하기 위해서는 근본적으로 새로운 신경망의
확장내지변조가일어나야만한다. 그렇게되기위해
서는기존신경망의조직해체(disorganization)가 먼
저 선행되어야 하며, 그 해체에 이어서 신경망은 (우
리가 의식적으로 파악할 수 없는 방식으로) 자기-조
직화를이뤄낸다. 그결과비범한창의성을발휘한사
람은이전과다르게세계를파악할메커니즘, 즉인식
의틀을갖게된다.  
이러한 신경망 집단의 자기-조직화의 수정 과정은

개인이 스스로의 반성에 의해 알 수 있는 의식 수준
이하에서일어난다.10) 그러므로혁신적이론을발견한
과학자 누구에게든 어떻게 그렇게 창의적인 발상을
하게 되었는지 물어본다면, 아마도 이렇게 대답할 것
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9) 이러한 측면에서 우리의 호기심 역시 신경망을 흔드는 역할을 할 것이다. 우리가 세계에 대해 호기심을 갖게 된다면, 그것은 곧 신경망에 피드백을 주어
새로운 조직화를 유도할 것이기 때문이다. 그러므로 새로운 발견을 위해 연구자들에게 호기심을 가지라는 조언은 언제나 있어왔다. 그리고 그것이 왜 긍정
되는지도 이제 설명된다. 물론 이러한 측면에서, 기존의 유력한 이론에 대해 명확히 오류를 지적하는 비판적사고(CT1) 역시 신경망에 피드백을 주어 새로
운 신경망을 조성하는 효과를 발휘할 것으로 추론된다.

10) 이러한 견해에 대한 반대 입장을 와이스버그에서 볼 수 있다. 그는 그 이유로 비범한 창의성을 발휘했던 학자들의 말과 이 실제 그들의 것인지 아니면
전임 학자들의 것을 활용한 것인지 신뢰할 수 없기 때문임을 밝힌다(Weisberg, 1999). 

그림 8 국소대응도의 기능을 가시적으로 보여주기 위한 상징적 그림, G, A, N. (a)에서 이론G보다 이론A가 유력하 으나,
아래의 꼭지점 부위인 끌개(attractor)에 요동을 주면 신경계는 자기조직화(self-organizing) 기능에 의해 새로운 이론 그

물망을 형성한다. 그 결과 (b)에서는 새로운 이론 N이 형성되었고, 이론 A는 N에 흡수 통합된다.

(a) (b)



이다. “하여튼 어떻게 되었습니다.”“나도 알지 못하
지만, 그냥 떠올랐습니다.”“저절로 알게 되었습니
다.”과학철학자 포퍼는 과학자가 과학이론을 어떻게
창안하는지 밝힐 수 없다는 것을 명확히 인식하고 이
렇게말했다(Popper, 1934). 

과학자가 하는 일이란 이론을 내놓고 시험하는 것이

[전부이]다. 그 초기 단계, 즉 어느 이론을 확신하고

창안하는 활동은, 내가 보기에, 그것에 대해 논리적

분석이나 수용을 요청해서 [될 일이] 아닐 듯싶다. 

루트번스타인 부부는『생각의 탄생』(Sparks of
Genius)의 서문에서 이렇게 말한다(Robert &
Michele Root-Bernstein, 1999). 

모든 분야에서 창조적 사고는 언어로 표현되기 전부

터 나타나며, 논리학이나 언어학 법칙이 작동하기

전에 감정과 직관, 이미지와 몸의 느낌을 통해 그 존

재를 드러낸다. … 상상력이란 이미 있는 것들을 통

합해서 새것으로 만들어내는 능력이다.

그들의인용에따르면, 아인슈타인은이렇게말한다. 

나는 직감과 직관, 사고 내부에서 본질이라고 할 수

있는 심상이 먼저 나타난다. 말이나 숫자는 이것의

표현수단에 불과하다. … 과학자는 공식(수식)으로

사고하지 않는다.

과학의방법에대해후대의학자들로부터주목을받
는과학철학자포퍼는물론, 창의성에대한전문연구
가, 그리고 가장 창의적 과학자로 주목받는 아인슈타
인까지 창의적 과학이론이 어떻게 제안되는지 우리가
의식적언어로밝힐수없음을고백하고있다. 이것이
왜 그러한가? 지금까지 본 연구자의 신경학적 해명에
따르면, 우리의 과학적 개념과 이론의 기초인 국소대
응도는의식이하의수준에서조성되기때문이다.11) 

6. 결론: 과학자가철학적태도를가져야하는이유

본 연구자는 지금까지 창의적 이론의 탄생에 대한

신경철학적 해명을 통해 다음과 같은 주장을 하 다.
새로운 대응도 연결망을 형성하거나, 기존의 국소대
응도 연결망에 큰 변화를 주려면, 기존의 국소대응도
자체에 심각한 회의가 앞서야 한다. 다시 말해서, 새
로운 국소대응도의 자기-조직화에 앞서 그물망들의
핵심적표상을흔들어보는비판적사고가우선되어야
한다. 
철학자들의 비판적 질문은 지극히 당연한 것에 던

지는의문이다. 예를들어플라톤은둥근사물들을보
면서 (누구나 둥근 것을 둥근 것으로 알아볼 수 있다
는것을그가알고있음에도불구하고) 우리가그것들
을 둥 다고 볼 수 있는 이유가 무엇인지 물었다. 그
리하여그는우리가눈으로볼수없는일종의개념적
존재인‘이데아’(Idea)가 있어야 한다는 것을 주장하
게되었다. 또한아리스토텔레스는 (누구나알고있듯
이) 계란에서 닭이 나오는 것을 관찰하면서도 그것이
어떻게가능한지의문을던졌다. 이 질문을통해그는
계란에 닭이 될‘본성’이 있기 때문이라고 대답하고,
그본성의종류를넷(형상인, 질료인, 작용인, 목적인)
으로 구분하기도 하 다. 이후로도 아주 당연한 것으
로 여겨지는 것들에 대해 의문을 던지는 것은 철학자
들이 언제나 강조해온 태도이다(박제윤, 2006). 뉴턴
의 중력이론 역시 지극히 당연하며 누구나 알고 있는
것, 즉 모든 물체가 떨어진다는 사실에 의문을 던진
것에서 비롯되었다. 사람들 모두가 사물이 높은 곳에
서낮은곳으로떨어진다는것을알았지만, 뉴턴이전
까지 그 당연한 사실에 직접적으로 의문을 던지지는
않았다.(박제윤, 2007) 이렇게 새로운 창의적 이론은
비판적 질문에서 출발한다. 그러므로 그러한 비판적
태도는 창의성의 원동력이다. 이러한 주장에 대해서
다음과같은두가지의문이제기될수있다. 

첫째, 무의식적인 신경세포의 자기-조직화가 어떻
게 의식에 지배를 받는가? 

아직 신경학적으로 의식을 해명하지 못하는 지금의
신경학적 연구 단계에서 우리는 이러한 질문에 명확
히대답할수는없다. 그러나적어도의식이무의식적
신경계에 억제 신호를 제공하며, 따라서 신경계가 의
식에 의해 작동된다고 신경학적으로 설명하는 것은

156 박제윤

11) 이러한 의견에 동의하는 입장을 조지 맨들러에서 볼 수 있으며(George Mandler, 1994), 반면에 반대하여 창의성에 의식이 핵심이라는 주장을 펜로즈의
『황제의 새 마음』(Emperor’s New Mind)에서 볼 수 있다(Roger Penrose, 1996).



신경학에서상식이다. 이런측면을고려할때, 의식적
인 철학의 비판적 사고가 무의식적 신경망 구조에
항을 미칠 것이라고 추론하는 것은 무리한 주장이 아
니다.12)

둘째, 창의적 이론, 새로운 이론을 발견하기 위해
비판적 질문하기 이외에 요구되는 다른 것
은 없는가? 

새로운이론이탄생하기이전에국소대응도에나름
의적절한이론적그물망이있어야한다. 창의적과학
이론이탄생하기위해서는비판의대상이되는, 즉요
동에 의해 흔들려야 할 전임 이론의 국소대응도가 있
어야한다. 그러한측면에서창의적연구를원하는과
학자는현재유력한과학이론들에정통해야한다. 그
리고 그 이론에 기초적 핵심 개념이 무엇인지 명확히
인식할 수 있어야 한다. 그리고 난 후에 그것을 철학
적으로사고하는태도를가질필요가있다. 이러한측
면에서 전임 이론은 과학자가 새로운 이론을 창안하
기위한자원인셈이다. 
비판적 사고가 창의적 과학 연구를 위한 방법이라

는지금까지의신경철학적해명으로부터다음과같은
의문들에대한우리의이해를확장할수도있겠다. 우
리는창의적연구를위해왜융합해야하는가? 그리고
우리는 창의적이기 위해 왜 STEAM 교육을 해야 하
는가? 앞서지적했듯이, 새로운이론을창안하기위해
서 과학자는 비판적으로 자신의 국소대응도를 흔들
자원들을가질필요가있다. 다양한분야에대한공부
를 통해서 이미 활용할 국소대응도를 가지고 있다는
것은그것들로부터새로운국소대응도를다시구성할
자원을 가지고 있다는 의미이다. 그러므로 과학자가
왜 융합연구를 지향해야 하는지가 설명된다. (그러나
지금까지논의해온맥락에비추어 STEAM 교육자체
가창의성을유도한다고보기는어렵다.)
결론적으로 본 연구자는 다음과 같이 주장한다. 창

의적 과학 탐구를 할 소양을 위해 과학자는 철학적으
로자신의학문적기초가정들을돌아볼줄알아야한
다. 앞으로 한국에서도 과학자들이 과학철학의 소양
을갖추게할필요가있으며, 자신들의과학을철학적
으로탐구할능력을배양해야하는이유가있다. 이러

한 측면에서 본 연구는 막연히 과학철학이 과학의 교
육에 필요하다는 피상적 전망을 구체적 전망으로 바
꾸게 한다. 만약 앞으로 한국의 과학자들은 과학철학
의소양을갖추어적절한철학적의문을던질줄알게
된다면, 그 능력은 그들에게 과학의 원천 이론(원리)
의발견으로인도해줄것이다. 그러므로앞으로한국
이 과학 분야에서 선진 국가로 상승하려면, 과학자들
이 다만 전공하는 과학의 내용을 넘어 철학적 소양도
갖출필요가있다. 

국문 요약

본 논문은‘창의적 과학탐구 방법으로 철학의 비판
적 사고가 어떤 기능을 하는지’를 신경학적으로 설명
하려는하나의가설적제안이다. 
지금까지 창의적 과학연구 방법은 주로 포퍼

(Popper), 쿤(Kuhn), 헴펠(Hempel), 라카토슈
(Lakatos) 등 과학철학자들이 제안한 과학의 논리적
‘탐구과정’과 관련된 가설적 주장들이었다. 그러한
주장들은 어떠한 연구과정 또는 접근법이 창의성을
발휘하게 하는지를 모색하게 한다. 본 연구자는 그러
한 탐구 경향 혹은 접근법을“창의성 과정 접근법
(Process Approach of Creativity: PAC)”이라부르
겠다. 그러나 본 연구자의 관점에 따르면, PAC를 모
색하는연구자들은실질적으로창의적이론이어떻게
도출되는지에관심을두지않는다. 
반면에 본 논문은 서양에서 새로운 이론을 창안했

던 과학자들의‘철학적 사고 능력’에 초점을 맞춘다.
그들은 과학 연구 이외에도 대부분 철학을 공부한 경
험이 있으며, 자신의 학문에 대한 비판적 사고를 할
줄 아는 학자들이었다. 본 연구자의 관점에 따르면,
철학의비판적사고는자신이갖는 (낡은) 과학이론에
서핵심적기초개념과원리에대한회의와의문을제
기하게 하여, 새로운 창의적 이론을 얻게 한다. 본 연
구는이것을신경철학의관점에서설명하려한다.  
신경철학의 창시자인 처칠랜드 부부(Paul and

Patricia Churchland)의“상태공간 표상이론(the
state space theory of representation)”의 관점에
서 전망해보면, “창의적 이론”이란 새로운 포괄적 설
명과 예측을 제공하는 새로운 국소대응도
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12) 이러한 측면에서 명시적 반성을 유도하는 비판적 사고(1) 역시 대응도들 사이의 연결망에 수정을 일으켜 (평범한) 창의성을 유도할 수 있다고 할 수 있다.
그러나 이것이 국소대응도 자체를‘혁신적’으로 바꿔줄 원동력은 아닐 것이다.



(topographic maps)의 연결망이다. 그 전망에서, 철
학의 비판적 질문의 태도는 낡은 국소대응도 연결망
의 오류를 역전파(back-propagation) 또는 피드백
(feedback)으로 수정하게 할 것이며, 따라서 새로운
대응도 연결망을 탐색하게 만들 원동력이라고 본 연
구자는가정한다. 이 가정에서, 과학자들은특별히비
범한창의성(extraordinary creativity)을 위해자신
의 학문적 기초 가정들을 철학적으로 돌아보는 것이
중요하다. 철학의 비판적 태도는 낡은 기초 가정들의
대응도를흔들어과학자들이새로운개념체계의국소
대응도를 형성하도록 해주기 때문이다. 이러한 측면
에서 본 연구자는“창의성 비판적 사고 접근법
(Critical Thinking Approach of Creativity:
CTAC)”을제안한다. 

주제어: 창의성, 과학의 방법, 비판적 사고, 상태공
간표상이론, 신경철학.
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