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The convergence and consilience in education (hereafter, interdisciplinary education) is receiving great 
attention from societies. This study aims to investigate the works of scientists and artists who have intended 
to combine science with the arts in the modern era, to take into account the socio-philosophical setbacks 
during the period, and to suggest pedagogical implications of science education as interdisciplinary 
education. The concept of interdisciplinary education stems from Plato’s thought, idea, as a comprehensive 
and invariant truth. The renaissance, full of enrichment about scientific achievement, was based on 
Neo-Platonism pursuing holistic-synthetic approach. During the time, scientists presented in this study 
tried to find comprehensive principles and borrow useful method from the arts. In such a context, scientists 
not only made use of the arts for expression of scientific knowledge, but also drew conclusion by analogical 
reasoning between science and the arts. Artists, as well, relied upon anatomy and optics especially, to 
elaborate linear perspective and even developed their own scientific knowledge through personal 
experience. Hence, contemporary science education should encourage students to hold a holistic viewpoint 
about science and the arts, articulate explicit goals and outcomes as interdisciplinary education, implement 
meta-disciplinary instruction about science and the arts, and develop assessment framework for 
collaborative learning. There may be good examples for inter-disciplinary education as listed: illustrating 
scientific ideas through the arts and vice versa, organizing collaborative works and evaluations criteria 
for them, and stressing problem solving on a daily basis.
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Ⅰ. 서론

오늘날 과학기술의 발전은 현대 사회의 생활의 변화를 가져 왔으며, 
과학기술을 통한 부가가치로 인해 과학이 경제성장의 주요 동력원으

로 여겨지면서 과학교육에 대한 관심이 증대되고 있다. 최근 발표된 

미국의 차세대과학교육기준(Next Generation Science Standards; 
NGSS)에서는 기술과 공학 분야의 내용 및 실천이 구체적으로 기술되

어 있으며, 싱가포르의 초·중등교육과정에서는 발명적 사고와 활동을 

강조하며, 우리나라의 2009 개정 교육과정에서도 첨단과학기술이 강

조된 융합인재교육이 강조되었다(Ministry of Education, 2013; 
Ministry of Education, Science and Technology(MEST), 2011; 
National Research Council, 2012). 뿐만 아니라 오늘날 새로운 아이디

어와 창의성을 통한 제품이나 기술의 탄생에 주목하면서 기존의 이종

(異種)간의 협력과 통합, 학제 간 연구의 활성화가 가속화되고 있다. 
공학 분야를 중심으로 서로 다른 응용 학문과의 결합뿐만 아니라 심리

학, 사회학, 예술 등의 인문 ․ 사회 ․ 예술과의 통합으로 확대되고 있다. 
과학교육의 경우, 아이디어와 창의성, 예술적 감수성 등을 위해 일반인 

및 영재를 위한 창의성 교육과 과학 내의 통합 교육, 예술과 과학의 

통합 교육 등이 시도되어 왔다(Kim, 2012; Na & Kwon, 2014). 이는 

결국 일상의 문제와 관련된 과학 지식을 이해하고 이에 대한 비판적 

사고와 문제 해결 능력을 강조하므로, 과학적 소양과도 일맥상통한다

(American Association for the Advancement of Science(AAAS), 1989, 
1993; Hodson, 2008). 여러 교과와 학문 간의 통합에 대한 흐름은 오늘

날에 갑자기 이루어진 것이 아니다. 1970년대 이후, 과학 기술과 관련

된 사회 문제로 인한 관심이 증대되면서 STS(Science-Technology- 
Society), 과학 관련 사회적 쟁점(socio-scientific issue)이 대두되었고, 
이공계 기술 인력의 확보와 창의적 인재 양성을 목적으로 STEM 
(Science-Technology-Engineering-Mathematics) 및 예술(Art)을 포함

한 STEAM, 대주제(big idea)를 중심으로 한 통합과학교육 등이 주목

받고 있다(Ahn & Kwon, 2012; Bang et al., 2013; Solomon & 
Aikenhead, 1994; Son et al., 2001; Yakman, 2007; Zeidler et al., 
2005).

특히 최근 일어나고 있는 각국의 과학교육 공식 문서에서는 통합과 

관련된 기능이 강조되고 있다. 우리나라 2009 개정 교육과정에서는 

실생활의 문제해결과 탐구 능력을 강조함으로써 융합인재교육(STEAM)
이 표제어로 제시되었으며(MEST, 2011), 2015년에는 문 ․ 이과 통합 
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교육과정이 구성 중에 있다. 미국의 경우, 차세대과학교육기준(NGSS)
에서 통합을 강조한 교차개념(cross-cutting concepts)이 핵심적인 구분 

요소로 제시되었다(National Research Council, 2012). 뿐만 아니라 호

주나 싱가포르 등의 국가에서도 미래 사회가 요구하는 핵심 역량

(competencies)을 중심으로 교육과정을 재편하고 있다(CSCNEPA, 
2007; New Zealand Ministry of Education, 2007; OECD, 2001).

예술과의 융합을 강조하는 STEAM 교육의 경우, 예술적, 과학적 

창의성 간의 연결로부터의 관심으로 출발하며, 오늘날 이러한 인물을 

기르는 것을 목적으로 한다. 최근 들어 융복합교육(특히 STEAM 교육)
과 관련된 다양한 프로그램이 개발되고 교사 연수 등이 진행되고 있지

만 융복합교육이 가지는 철학적 의미나 교육목표에 대한 논의는 상대

적으로 부족하다(Ahn & Kwon, 2012; Na & Kwon, 2014; Woo & 
Yoo, 2013). 특히, 융복합교육에서 융합, 통합, 복합, 통섭 등이 서로 

어떻게 구분되며 교육에서는 이를 어떤 가치를 중심으로 해석해야 하

는지, 융복합교육이 추구해야 할 목표나 인재상, 교육을 평가하기 위한 

평가 도구나 평가 체계 등은 여전히 부족하고 명료화되지 않고 있다. 
특히 과학과 예술의 통합적 측면에서 예술에서의 창의적 설계는 부각

되고 있으나 예술을 통해 과학이 획득할 수 있는 교육적 효과나 방법에 

대해서 논의가 부족하다(Lee & Kim, 2012; Park & Lee, 2013; Petrie, 
1992; Ro & An, 2012).

융복합교육이 가지는 문제점을 해결하기 위해서는 역사적으로 융

복합의 사례가 다양하게 나타났던 근대의 과학자들과 예술가들을 참

고할 필요가 있다. 융복합의 대표적인 사례로 종종 언급되는 것이 

Leonardo da Vinci이다. 그는 화가이면서 역학, 해부학, 천문학 등 다

양한 방면에서 재능을 나타냈다(Pedretti, 2004). da Vinci는 르네상스 

초기에 나타난 선원근법 외에도 공기 원근법을 도입하였으며, 인체를 

묘사한 그림을 통해 풍부한 해부학적 지식을 드러내었다(Gombrich, 
2006). 또한 건축과 기하학, 비행기기와 헬리콥터의 날개를 묘사를 

통해 과학기술에서도 재능을 보였다(Pedretti, 2004; Strosberg, 2001).
그러나 과학과 예술의 통합을 통해 성과를 거둔 과학자와 예술가는 

da Vinci 외에도 다수 존재한다. 그가 살았던 시기인 르네상스 그리고 

과학혁명의 시기에는 많은 과학자와 예술가가 활동하였으며, 이는 단

지 개인의 천재적 역량 외에도  사회 ․ 문화적인 배경과 특징에 기인한 

것으로 생각해 볼 수 있다. 즉, 과학의 본성 측면에서 과학적 발견과 

탐구 과정에 개인의 특성뿐만 아니라 사회·문화적 배경이 개입했을 

수 있음을 추측할 수 있다(Lederman et al., 2002). 이에 본 연구에서는 

근대 초기의 과학자와 예술가들의 과학과 예술의 융복합사례를 조사

하고, 관련된 사회 ․ 문화적 배경을 살펴보고자 한다. 나아가 과학자와 

예술가들의 융복합 사례에 대한 공통점을 모색하고 이를 통해 오늘날 

융복합교육으로서 과학교육이 나아가야 할 방향과 과제에 대해 시사

점을 제공하고자 한다.

Ⅱ. 연구 설계 및 방법

본 연구는 근대의 과학과 예술의 통합 사례를 살펴봄으로써 융복합

교육의 의미와 유형을 규정하고, 이를 통해 오늘날 융복합교육에 주는 

시사점을 도출하고자 한다. 융복합교육에 대한 정의는 고대 그리스의 

Plato, Aristotle, Thales 등 여러 철학자들로부터 제시되었다. 그들은 

과학 이외에도 철학이나 윤리학, 정치학 등 다양한 분야에서 활동을 

하였으며, 중세 시기에는 신학자를 중심으로 과학, 철학, 윤리학 등은 

탐구하였고 현대에도 융복합을 통한 신생학문의 출현과 과학을 활용

한 새로운 형태의 예술 장르가 시도되고 있다. 이 중 근대는 과학과 

예술의 융합이 본격적으로 이루어진 시기로, 오늘날 교육과정에서 주

로 다뤄지는 과학자들 대부분이 출생하였으며 예술을 기반으로 한 다

양한 과학적 발견 과정이 이루어졌다. 특히, 이탈리아를 중심으로 시작

된 르네상스의 문예 부흥 운동은 알프스 산맥을 넘어 종교개혁으로 

전환되었고, 다시 과학혁명으로 연결되었다. 또한 근대의 여러 예술가

들은 과학, 수학, 철학 등 다방면에서 활동하면서 여러 학문 분야에서 

두각을 나타내었다. 한편 영국을 중심으로 시작된 과학혁명은 지구중

심설에서 태양중심설로의 이동을 거치면서 역학, 화학 등의 과학 전반

의 발전으로 연결되었다. 이에 본 연구에서는 르네상스 초기 및 과학혁

명을 주로 살펴보기로 하였다.
해당 시기 중 연구 대상은 당시에 출생하고 활동한 인물 중 과학과 

예술의 통합과 관련된 과학자 및 예술가를 대상으로 선정하였다. 예술

가의 경우, 근대 시기에 출생해 활동한 화가 중, 르네상스 초기인 사실

주의 화풍을 따르며 선원근법 및 해부학과 관련된 Giotto, Alberti, 
Dürer와 해부학과 관련된 da Vinci와 Michelangelo을 대상으로 선정

하였다. 과학의 경우, 예술적 아이디어를 활용한 과학자들로, 과학혁명

의 시초가 된 천문학 혁명과 관련된 과학자들을 주로 살펴보았다

(Cushing, 1998; Kim et al., 2013). 천문학 혁명에 기여한 과학자들로

는 Copernicus, Galileo, Brahe, Kepler, Newton 등이 있으며 이 중 

예술과의 직 ․ 간접적 교류와 응용을 보인 Galileo, Kepler, Newton을 

대상으로 선정하였다. 또한 지자기를 통해 천체의 운동을 설명하고자 

한 Gilbert와 예술에서의 색채 및 타 분야의 융복합과 관련 있는 

Maxwell을 포함하였다. 본 연구에서 선정된 과학자와 예술가들은 미

술사 및 과학사에서 사실주의 및 천문학 혁명에 해당하며, 과학과 예술

을 활용한 사례로 제시한 다수의 문헌을 통해 과학과 예술 간의 교류와 

통합을 확인하였다(Cushing, 1998; Gombrich, 2006; Huff, 2003; 
Kang, 1996; Miller, 1996; Pedretti, 2004; Shlain, 1993; Strosberg, 
2001).

선정된 과학자들과 예술가들의 융복합을 살펴보기 위해 과학과 예

술과 관련된 성장 배경이나 경험을 조사하였고, 과학적 발견이나 예술

작품의 창조과정에 직·간접적으로 영향을 미친 과학이론이나 예술적 

관점이 무엇이 있는지 조사하였다. 예를 들면 과학 또는 예술을 도구주

의적 또는 인식론적으로 접근해 활용했는지, 과학과 예술에 관련된 

지식의 습득과 교육 내용은 무엇이며 어떻게 학습했는지 논의하였다. 
나아가, 여러 과학자들과 예술가들의 창의적 활동에서 나타나는 공통

점이 무엇인지 파악함으로써 오늘날 과학과 예술의 통합을 지향하는 

융복합교육이 어떤 목표를 가지고, 어떤 방법을 통해 실천해야 하는지 

시사점을 제공하고자 하였다.

Ⅲ. 융복합교육에 대한 철학적 의미

논의에 앞서 본 연구에서 제시하는 융복합이 무엇인지 정의할 필요

가 있다. 여러 학문의 통합은 본질적 가치에 대한 보편성 내재를 추구

하는 것으로 이는 고대 그리스 철학자 중 하나인 Plato의 관점에서도 

유래한다. 그는 세계는 본질적이고 보편적 실재인 이데아(idea)로부터 

나온 것으로 인간의 다양한 정신적이고 물질적인 능력 역시 하나의 
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이데아로부터 파생된다는 관점을 지지하였다(Ross, 1953). 자연 탐구

의 학문적 인식은 오직 보편성과 필연성 그리고 불변성을 충족시킬 

수 있는 형상에 대해서만 성립한다고 주장하며, 모든 학문적 탐구는 

궁극적으로 변증을 통해 통합이 이뤄진다고 믿었다(Suh, 2012). 반면 

Aristotle는 현실세계와 정신세계의 구분은 인정하면서도 실재가 관찰 

가능하고 경험 가능하다고 생각하였다. 이에 다양한 현실 탐구의 방법

과 과정을 인정하였으며 이를 통해 오늘날의 학문 체계 성립에 기여하

였다. 과학 역시 그가 쓴 저서인 운동학으로부터 출발하여 운동학, 
역학, 천문학 등으로 분화되었으며, 오늘날의 백과사전과 같이 부력, 
광학 등 다양한 분야에 대해 다루었다(Lloyd, 2012; Ross, 1960; 
Shirley & Hoeniger, 1985). Plato와 Aristotle은 결국 이상화되고 보편

화된 실재에 대해 각각 관념론적, 실재론적 입장을 택하고 있으며 이는 

과학에서의 이성에 의한 논리적 추론과 실험을 통한 경험론의 기본이 

되었다(Cushing, 1998). 이후, 두 철학적 거장의 관점은 직 ․ 간접적으

로 헬레니즘 및 로마 시대에도 깊이 관여하였다. Plato의 이데아에 

대한 관점은 중세 시대의 교부 철학으로 이어져 영성과 관련된 교리와 

신학의 체계의 정립에 영향을 미쳤다. 중세의 초기에 나타난 교부 철학

에서의 영성(spirituality)은 이성이나 경험을 통해 종교를 이해하는 것

이 아닌 일종의 계시로 그의 관념론적 관점을 받아들이고 있다. 교부 

철학에 이어 나타난 스콜라 철학은 신앙과 성경적 교리를 이성적으로 

이해함으로써 달성할 수 있다는 관점에서 Aristotle의 영향을 받을 것

으로 해석할 수 있다(Copleston, 1952; Martin, 1996). 중세 시대 예수

회(Jesuit School)의 신부나 철학자들을 중심으로 천체 및 전자기 분야

의 실험과 상세한 관찰이 이루어졌다(Crombie, 1996; Glick et al., 
2005). 그러나 대부분의 과학은 그리스 시대의 목적론(teleology)에 기

반을 두어 설명을 시도하였다.
이 같은 예술과 문화에서의 변화는 알프스 산맥을 넘어서 사회와 

종교의 개혁으로 이어졌고 과학에서의 많은 혁신과 발전을 가져왔다. 
중세에서 근대로의 전환은 인본주의로 대표되는 인간에 대한 관심과 

Aristotle의 전통에 따른 실험과 관찰의 증가에도 있겠지만, 신플라톤

주의에 따른 보편적이고 절대적인 실재의 추구에 있다고 여겨진다

(Cushing, 1998; Vitz & Glimcher, 1984). Plato의 보편적 실재로서의 

이데아는 중세까지 이어졌던 지상과 천상의 운동에 대한 구분을 넘어

선 자연 법칙의 일반화에 기여하였다. 예를 들면 Newton이 만유인력

의 법칙을 질량을 가진 모든 물체에 적용되는 것으로 일반화하거나, 
Gilbert가 지자기의 존재를 통해 행성의 운동 역시 자기력으로 통일적

으로 설명하려는 시도 등이다(Baigrie, 2007; Crombie, 1996; Miller, 
1996; Vitz & Glimcher, 1984). 운동의 원인으로 여겨졌던 영혼의 존재

를 물질세계에서 분리했던 기계론적 세계관의 도움을 받은 것이다. 
Descartes의 이원론은 물리적 현상으로부터 영혼을 분리하고, 목적론

적 해석을 과학으로부터 떼어냄으로써 자연 현상을 기술하는 것으로

서의 과학의 성격을 규정지었다(Cushing, 1998). 나아가 자연 현상을 

수학적으로 설명하고 이해함으로써 일관되고 체계적인 우주와 자연에 

대한 인식을 가질 수 있게 하였다(Huff, 2003). 근대를 떠받친 또 다른 

철학사조는 계몽주의로서, 이후 수백 년 동안 공교한 지위를 유지하였

다.
19세기 이후, 과학기술은 사회 문화와 함께 한 차례 변화를 경험하

게 되는데, 계몽주의가 추구하는 절대적 가치와 기준에 대한 붕괴이다. 
산업 혁명 이후 나타난 빈부의 격차와 삶의 질의 문제, 제국주의로 

인한 식민지의 갈등과 독립, 20세기 초의 세계 대전으로 인한 인간 

소외 현상이 나타나자 기존의 질서와 법칙에 대해 부정하는 흐름이 

생겨났다(Kim, 1997). 이는 모더니즘의 탄생으로 이어졌으며 미술에

서는 오랫동안 지속되었던 재현(episteme) 중심의 사실주의 미술 대신 

주관적 표현이 강조되는 표현주의 미술이 나타나며(Gombrich, 2000, 
2006), 과학에서는 Maxwell, Mach, Poincare 등의 생각을 바탕으로 

상대성이론이 등장하면서 절대적인 좌표계와 운동 등이 거부되었다

(Cushing, 1998). 이는 Plato이 추구하는 이데아의 죽음으로 이해될 

수 있는데 절대적이고 보편적인 법칙과 기준 대신에 개별화된 지식이 

강조되었고, 환원론적 사고로 이어졌다(Vitz & Glimcher, 1984). 고대

로부터 근대에 이르기까지 철학의 한 분야로 여겨져 오던 과학은 

Whewell이 귀납적 과학 원리를 강조하면서 처음으로 “과학자”라는 

용어를 사용하였고 이후 20세기를 지나면서 다양한 학문 분야로 분화

되었다(Butts, 1968). 오늘날 대학에 개설된 수많은 이공계 학과들은 

대부분 그 역사가 길지 않은 것이 그 예이다.
오늘날 학문 간의 통합이나 협력을 나타내는 용어로는 통섭, 융합 

또는 융복합이 쓰이고 있다. 통섭에 대한 근원은 19세기 과학자인 

Whewell로, 귀납적 과학철학을 통해 통일되고 단순한 이론의 구성을 

기대하였다(Butts, 1968). 하나의 원리나 원칙을 다양한 분야에 적용되

는 것을 의미하며, 이와 유사하게 Wilson(2007)은 생물학을 중심으로 

인문학이나 기타 분양의 현상과 개념들이 환원된다고 하는 주장을 제

시하였다. 통섭과 함께 쓰이는 융합 또는 융복합 (convergence)은 주로 

학제 간 연구를 뜻하는데 이는 서로 다른 두 성격의 학문이 만나 새로

운 영역을 개척함으로써 과정적이고 실천적인 지식의 특성을 강조하

고 있다(Son, 2008; Suh, 2012). 융복합은 과학기술 간의 연결뿐만 

아니라 사회과학 및 예술 분야와의 접목과 수렴을 추구한다. 어느 한 

분야의 발전만이 아닌 통합과 협력을 통해 하나로 모여 발전하는 것을 

뜻한다는 점에서 통섭과 구분된다. 또한 이남인은 부분적이고 국소적

인 환원과 통섭은 가능하더라도 모든 것을 하나로 귀결하는 Wilson의 

통섭은 불가능함을 역설하였다. 이러한 통섭 또는 융복합의 의미는 

교육학에서 이루어진 통합 교육의 측면에서도 이해할 수 있다. 
Fogarty(2009)는 교과 간의 연결과 함께 개인 내 또는 개인 간 상호작

용을 주의 깊게 고려하였으며 그 형태에 따라 분절형, 연결형 등으로 

구분하였다. Drake & Burns(2004)는 교과 간 통합의 수준에 따라 다학

문(multidisciplinary), 간학문(interdisciplinary), 탈학문(transdiscipli-
nary)으로 구분하였다. 위의 기준에 따른다면 통섭은 다학문 또는 간학

문에 해당하며, 융합 또는 융복합은 학제 간 연구의 성격을 띠므로 

간학문 또는 탈학문적인 성격을 갖는다. 이에 본 연구에서는 특히 과학

과 예술을 연결하고 통합하는 의미에서 융복합교육으로 통일하여 사

용하였다.

Ⅳ. 과학자들의 예술과의 통합 사례

과학 혁명은 일반적으로 Copernicus의 저서인 <천체의 회전에 관하

여>로부터 Newton의 <자연철학의 수학적 원리(principia)>가 나온 시

기 사이를 말하며, 과학의 각 분야에 따라 역학 혁명, 화학 혁명, 천문

학 혁명 등으로 불린다(Cushing, 1998; Kim et al., 2013). 가장 먼저 

나타난 천문학 혁명에서 태양중심설로부터 지구중심설로의 이동은 

Copernicus, Galileo, Kepler, Newton 등이 주도하였다. Galileo은 지구
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Figure 1. Illustration of the Moon (Galilei & Helden, 2000) and the immaculate conception by Cigoli(Princeton University, 1996)

중심설 외에도 망원경을 통한 관측을 통해 구체적 실험 증거를 제시하

였으며, Kepler는 지구의 공전 궤도가 타원임을 보이며, 태양계 내의 

행성에 대한 움직임을 <신천문학>과 <세계의 조화>를 통해 설명하였

다(Ferguson, 2013). 이후 Newton은 Kepler가 설명하지 못한 운동의 

근원이 만유인력임을 밝히고 섭동의 문제를 해결하였다. 또한 Kepler
의 행성에 대한 운동의 근원을 제시한 데에는 근대 전자기학의 태동에 

기여한 Gilbert의 지자기에 영향을 받았으며, 그의 아이디어는 

Maxwell에 의해 완성되었다(Baigrie, 2007). 이 외에도 수많은 근대의 

과학자들이 과학적 발전에 기여하였지만, 이 중 예술과 과학의 통합과 

협력을 통해 성과를 보인 과학자들을 중심으로 살펴보고자 한다.
이탈리아 출신의 과학자 Galileo는 망원경을 통해 행성 및 위성의 

움직임의 관찰함으로써 지구중심설의 근거를 제안하기도 하였지만, 
특히 달 표면에 대한 관찰에 있어서도 기여하였다. 당대의 사람들은 

달의 표면이 매끈하다고 생각하였고 이는 달을 표현한 그림에서도 잘 

나타난다. 그러나 그는 망원경을 통해 달이 밝고 어두운 부분들이 나타

남을 살펴보았고 이를 통해 달이 지구와 같이 울퉁불퉁한 지형적 고도

차가 있음을 추론하였다(Kim et al., 2013). 지면의 경우, 해가 뜰 때 

고도가 높은 곳부터 햇빛이 들면서 밝아지는 것에 착안하여 달의 어두

운 부분은 낮고 밝은 부분이 높음을 주장하였다. 이는 두 가지의 의미

를 내포하는데 하나는 천상의 세계와 지상의 세계를 구분하는 

Aristotle의 생각을 넘어선 것이며, 또 다른 하나는 예술적 사조에 인한 

것으로 볼 수 있다. 중세까지만 해도 지상의 세계와 천상의 세계를 

구분하여 생각하는 경향이 있었는데 이는 지상의 물체의 운동이나 변

화는 가변적이고 영원하지 않으나, 천상의 세계는 영원하며 영속적이

라고 생각했기 때문이다. 근대에 이르러 많은 과학자들은 이러한 생각

을 버리게 되었고, Galileo 역시 지상에서의 현상과 모습이 천상에서도 

일치할 것으로 추정하였다. Aristotle은 영속적인(관성에 의한) 운동을 

지상은 직선을, 천상에서는 원운동으로 가정하였으나 Galileo는 이를 

부정하고 등속 원운동을 모든 관성의 경우로 제안하였다(Cushing, 
1998). 그가 망원경으로 인한 관찰 자체만으로 달 표면에 관한 추론을 

얻어냈다고 보기는 힘들다. 왜냐하면 유사한 시기에 소수의 영국의 

과학자 역시 같은 달의 표면을 관찰하였으나 고도차가 아닌 흑점과 

같은 것으로 생각하였다(Kang, 1996). Galileo가 살았던 이탈리아에서

는 사실주의 화풍이 유행하였고, 그는 예술 분야의 교류를 통해 이를 

인지하였으며 관찰한 현상에 대한 사실적 묘사를 통해 달의 표면을 

정확하게 예측할 수 있었다(Baigrie, 1996). 그의 친한 친구였던 화가 

Cigoli와의 교류를 통해 서로과학과 예술에서의 지식과 방법에 도움을 

얻었으며, Cigoli의 그림에서는 이전 그림과 달리 달의 표면이 매끈하

지 않고 거칠게 묘사되었다(Figure 1 참조).
천문학 영역에서의 발견에 기여한 Kepler 역시 예술과 긴밀하게 

연결된다. 그는 튀빙겐 대학에서 신학을 공부했으며 그라츠 대학교에

서 수학 및 천문학을 가르쳤다. Tycho Brahe의 조수였던 그는 스승의 

사후, 화성의 관측 결과를 정리해 공전 궤도가 타원임을 뜻하는 제 

1 법칙과 면적 속도 일정의 법칙을 포함해 <신천문학>을 발간하였다

(Cushing, 1998). 그가 타원 궤도를 제안하게 된 것은 달걀 등을 통한 

귀추적 사고를 통해 제안한 것으로도 여겨지나(Ferguson, 2013), 본질

적으로는 운동의 원인에 대한 고려도 포함되어 있다. 그는 1, 2 법칙을 

통해 천체의 운동에 영향을 미치는 요인은 어디에나 존재하는 빛으로

부터 추론하였고 신의 힘에 의해 이루어지는 것으로 생각하였다. 빛의 

세기는 거리의 제곱에 반비례하게 되므로, 태양과 가까이 있게 되면 

운동의 요인이 강해져서 더 빨라지고, 멀어지면 약해진다고 인식하였

다. Newton 역시 만유인력의 법칙을 제안함으로써 이를 해결하지만 

역제곱 법칙은 빛에 대한 인식에서 출발하였다(Cushing, 1998; Shlain, 
1993). 종교적 의미에서의 빛은 신이 어디에나 존재함을 설명하는 것

으로 이는 회화에서의 빛으로부터 기인한다. 중세 및 근대에 그린 많은 

종교 회화는 빛을 묘사하는 경우가 많은데, 예수나 성자 주변을 후광
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Figure 2. Harmonics (left) and geometry (right) of revolutionary orbits by Kepler (1619)

(halo or mandorla)을 통해 나타내고 있다. 빛이 온 사방에 퍼지는 성질

을 이용해(radiation), 신이 어디에나 존재함을 설명하였다(Ferguson, 
1954). 또한 그리스 시대로부터 물체의 기동 원인으로 여겨진 영혼이 

이와 부합하므로 행성의 움직임을 신에 의한 것으로 해석하였다. 
Newton 역시 이러한 신학적 관점에 연결되어 나타나며, 질량을 가진 

물체 사이의 모든 상황에 적용되는 것으로 만유인력의 법칙을 제안하

면서 지상과 천상의 동일한 운동 법칙을 가정하였다(Miller, 1996). 
뿐만 아니라, 19세기 에테르(ether)를 대체하는 개념인 장(field)도 원

거리 작용 문제를 해소하는 과정에서 나타났다(Hesse, 1962; 
Nersessian, 1984).

또한 Kepler의 제 3 법칙에서의 행성의 공전 주기와 공전반지름의 

관계, 공전 궤도에 대한 규칙적인 배열은 수학 및 음악의 규칙성으로부

터 아이디어를 차용한 것이다. 그는 <우주의 조화>에서 Figure 2와 

같이 행성의 움직임을 음악에 비유하였다. Galileo의 저서를 읽고 감명

을 받은 그는 이탈리아를 여행하던 도중 악사들을 통해 음악에 관심을 

가지게 되었고, 이를 통해 음악이 가진 규칙성에 대해 이해하였다

(Ferguson, 2013; Voelkel, 2006). 또한 행성의 공전 반지름에서의 비례 

관계나 규칙성은 Copernicus가 처음 제안한 것으로, Kepler는 정다면

체에 내� 외접하는 원을 통해 이를 추론하였다. Plato가 생존해있던 

당시부터 정다면체는 4, 6, 8, 12, 20면체의 5개만 존재한다는 것이 

알려져 있었으며 이를 물질을 구성하는 기본 원소로 여겼다. 이것으로

부터 착안해 Kepler는 정6면체를 두고 외접하는 구와 내접하는 구를 

가정하였다. 그리고 내접하는 구 안에는 정사면체를 내접하도록 한 

뒤, 그 안에 다시 구를 내접하도록 하였다. 이와 같이 구성하면 6개의 

구가 나타나며 이는 태양을 중심으로 한 수성, 금성, 지구, 화성, 목성, 
토성의 공전궤도를 나타낸다고 생각하였다(Cushing, 1998; Ferguson, 
2013).

예술로부터 직접적인 영향을 받은 것은 아니지만 Gilbert 역시 창의

적 과학자로 볼 수 있다. 영국의 왕실 의사였던 Gilbert는 캠브리지에서 

수학하였으며, 변증법과 수사학, 물리학과 철학을 공부하였다. 그러나 

당시 Elizabeth 여왕이 대학교육에서 변증법과 수사학을 강조하면서 

물리학과 철학에 대한 학습 비중은 줄어들었으며, 정규 교육에서 과학

을 학습한 것은 3-4학년에 불과했다 (Baigrie, 2007). 그의 자철석에 

관심은 학창 시절부터 출발했고 다양한 물건을 수집하는 것으로부터 

취미를 얻어 자신이 관찰하고 추론한 내용을 중심으로 <자기에 대하

여>라는 책을 출판하였다. 그는 중세에 자기를 물질적인 것으로 본 

것과는 달리 무형의 에테르라고 생각하였으며, 이는 비물질적이고 투

명한 성질을 가지는 빛(정확히는 lumen)으로부터 아이디어를 얻었다

(Heilbron, 1999; Trifogli, 2000). 그는 자기력을 영혼에 비유하였으며, 
자철석으로 만든 바늘이 한 방향을 가리키는 것을 통해 지자기의 존재

를 추론하였다. 또한 지구의 N극과 S극이 있듯이 하늘에도 북극이 

있으며, 지상뿐만 아니라 천상의 천체의 움직임도 자기력으로 설명하

려고 하였다(Baigrie, 2007, 2002). 그의 시도는 Kepler에도 영향을 주

어 지상과 천상의 운동을 동일한 방식으로 설명하고자 하였다. 한편, 
Maxwell은 Faraday가 제안한 역선 및 관찰 현상을 토대로 전자기 에테

르의 기하학적 구조를 통해 소용돌이 에테르를 통한 전자기파의 전달 

모형으로 전자기장(electromagnetic field)을 제안하였다(Maxwell, 
1881). 그가 제안한 전자기장의 개념은 물리적인 모형에만 의존하지 

않고 수학적으로 이를 접근해 곡선을 작도하였으며, 이를 통해 예측 

가능한 모형을 완성하였다. 그는 그의 유년기 시절 작성한 N개의 점을 

통해 포물선을 작도하는 방법을 활용했는데, 수학과 과학이 결합된 

예이다 (Harman, 1980; Mahon, 2003). 또한 그는 빛의 3원색을 제안하

였는데, 이는 기독교에서의 삼위일체 개념에서부터 온 것으로(Turner, 
1996), 눈에서의 원추 세포가 인식하는 3가지 색과도 일치한다. 나아

가 후기 인상파의 점묘파 화가들에 의해 이러한 색점을 찍는 방식 

역시 흡사하다(Shlain, 1993; Strosberg, 2001).
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Figure 3. Alberti’s linear perspective model (Assier, 2014)

이 외에도 해부학을 연구한 여러 과학자들은 미술의 도움을 받았다. 
벨기에의 의사였던 Vesalius는 직접 해부를 통해 중세 의학 지식의 

근간이 된 Galenos의 체액설을 부정하고 혈액의 중요성을 주장하였다. 
특히, Galenos가 주장한 것과 달리 동맥에 정맥보다 많은 피가 있으며, 
폐의 좌우엽 사이에 격막 구멍이 없음을 발견하였다(Gribbin, 2002; 
Kim et al., 2013). 당시 해부의 중요성을 알리기 위해 종종 수업 도중 

해부 시연을 하기도 하였으며, 화가를 불러 해부도를 그리도록 하였다. 
그가 출판한 <여섯 개의 해부학 그림>은 인체의 모습을 정밀하게 묘사

한 것으로 3개의 그림은 자신이, 다른 3개는 화가가 그린 것을 추가하

였다. 이와 같이 그림을 통한 인체의 묘사를 담음으로써 해부학적 지식

을 표현하고 전수하려고 하였다.
요컨대 본 연구에서 제시된 과학자들은 예술의 방법적, 내용적 지식

을 통해 과학적 발견 과정에 도움을 얻었다. Galileo는 사실주의적 묘

사를 통해 관찰한 달의 모습을 표현함으로써 달의 표면에 대해 추론할 

수 있었고, Vesalius는 인체의 모습을 미술을 통해 묘사하고 정보를 

담아 해부학적 지식을 전달하고자 하였다. 한편, Kepler는 음악에서의 

배음과 화음의 규칙성으로부터 천체의 공전 궤도에 대한 규칙성을 유

추함으로써 Kepler의 제 3 법칙을 제안하였고, 빛의 복사에 대한 묘사

는 태양계 행성 운동의 원인이 된 만유 인력의 법칙으로 발전하는 

계기가 되었다. 즉, 과학자들은 예술의 방법을 통해 과학적 사실과 

지식을 묘사하고, 예술에서 나타나는 지식과 사실을 과학적 현상과 

사실에 유추함으로써 과학적 지식의 창출에 기여할 수 있었다.

Ⅴ. 예술가들의 과학과의 통합 사례

이탈리아로부터 시작된 문화·예술에서의 혁신은 유럽 전역에서 다

양한 분야의 변화와 혁신으로 이어졌다. 항해술의 발달과 신대륙의 

발견, 중개 무역의 활성화 등으로 유럽의 도시 문명이 발달하고 인쇄술

의 발달을 통해 정보의 교류가 활발해지면서 새로운 문화예술의 흐름

이 나타났다. 재생 또는 부활의 의미를 가지는 르네상스(renaissance)
는 근대 유럽문화의 기반이 되었다. 직접적으로는 고대 그리스 문화의 

부흥과 재생을 의미하며 각종 고전들이 재해석되고 읽혀지게 되었다. 
특히 근대의 화가들은 원근법과 사실적 표현을 위해 과학 지식과 방법

들을 적극적으로 활용하였으며, 본 연구에서는 이를 중심으로 여러 

화가들이 과학을 어떻게 활용하였는지 살펴보고자 한다.
특히 융복합의 관점에서 새로운 시대를 연 것은 중세와 르네상스(근

대)의 경계에 서 있는 Giotto이다. 그는 당대의 거장 Cimabue의 아래에

서 수학하였으며, 양감을 통해 원근을 표현하였다. 그의 회화에서 과학

에 의존하였음을 알 수 있는데, 성흔(stigmatization)을 표현하기 위해 

예수와 성자의 대칭을 거울과 같은 상이 바뀌는 모습을 통해 설명하려

고 하였다(Galili & Zinn, 2007). 그 외에도 르네상스 시기의 많은 화가

들이 과학에 의존하였는데 이는 원근법을 표현하기 위해서이다. 선원

근법은 건축가인 Brunelleschi에 의해 건축의 작도 등을 위해 탄생하였

고 이는 이후 어두운 방이라는 뜻의 기계(camera obscura)를 통해 화가

들에게 이용되었다(Gombrich, 2006; Strosberg, 2001). Brunelleschi의 

선원근법을 최초로 적용한 화가는 Masaccio이며 이후, 이후 Alberti와 

Dürer에 의해 보다 규칙적인 원근법이 제안되었다. 특히, Alberti는 

기하학의 중요성을 강조하였는데, Figure 3과 같이 소실점과 캔버스의 

아래 지점들을 연결한 선을 긋는다. 원근을 나타내기 위한 가로선을 

그리기 위해서 소실점을 지나면서 캔버스의 아래선과 수평한 선을 긋

고 임의의 한 점을 찍는다. 이 때 점으로부터 캔버스의 거리는 바라보

는 화가와의 거리를 의미한다. 캔버스 외부의 한 점으로부터 아래에 

균등하게 찍힌 점들을 서로 연결한 뒤, 캔버스의 세로선과 만나는 점에 

해당하는 부분을 표시한다. 이를 수평선을 긋게 되면 거리에 따라 균일

하게 줄어들어 원근을 올바로 표현할 수 있다. 이는 기하학에서 도형의 

비례를 활용한 것이다.
독일의 화가인 Dürer는 Alberti와 달리 빛의 성질을 이용해서 원근

을 묘사하고자 하였다. 그는 시각을 통한 사물의 인식은 물체의 표면에

서 반사된 빛이 눈으로 들어와 인식된다고 생각하였으며, 이를 표현하

기 위해 사물과 자신 사이에 촘촘한 격자를 두었다(Figure 4 참조). 
격자와 자신 사이를 직선으로 팽팽한 실을 연결한 뒤, 사물의 각 부분

이 격자의 어느 부분을 지나가는지 확인하고 이를 표시함으로써 원근
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Figure 4. Anatomy in four books on proportion (Dürer, 1532) and linear perspective model of Dürer (SUNY, 1993)

Figure 5. The Vitruvian man (1490) and Mona Lisa (1503-1517) (Strosberg, 2001)

을 정확하게 묘사하고자 하였다. 뿐만 아니라 화가를 위한 원근법 매뉴

얼을 작성하면서 이러한 측정 방법과 함께 인체의 각 부분에 대한 

설명과 크기, 비례 등을 세밀하게 묘사하였다.
융복합교육의 롤 모델로 여겨지는 Leonardo da Vinci는 과학, 수학, 

미술 등 다양한 분야에서 두각을 나타내었고, 당대의 유명한 화가들 

역시 사실주의 화풍을 위해 과학에 관심을 보였다(Pedretti, 2004). 그
는 이탈리아 핀치라는 시골 태생으로 당대의 유명한 화가이자 조각가, 
세공사였던 Verrocchio의 아래에서 수학하였다. 그가 인체를 정확히 

묘사할 수 있었던 그가 해부학적 지식과 경험을 갖추었기 때문이다. 
인체나 사물의 사실적이고 정확한 묘사를 위해서 그는 해부를 공부하

였으며, Rafael, Michelangelo 등의 당대 화가들도 인체의 묘사를 위해 

해부학적 경험과 지식을 가졌던 것으로 추측된다(Pedretti, 2004). 또한 

Michelangelo는 시스티나 성당의 벽화에 여러 인체 장기의 모습을 형

상화해 그려 넣었으며, 해부학과 관련된 책을 출판하였다(Eknoyan, 
2000; Meshberger, 1990; Suk & Tamargo, 2010). 인체의 해부가 중요

한 의미를 차지하는 것은 단순히 사실적인 묘사에 그치지 않으며, 지구

와 다른 천상의 천체들을 구분하고, 인간과 자연을 구분해 생각했던 

것과 달리 인간을 작은 우주로 묘사하면서 통일된 원리를 적용하려는 

시도이기 때문이다. 
da Vinci의 경우, <모나리자>, <최후의 만찬>, <수태 고지>와 같은 

회화를 살펴보면 선원근법 및 공기원근법을 충실히 따르며 삼각형의 

구도를 지키고 있다. 뿐만 아니라, 고대 그리스가 중시하였던 황금 

비율을 지키고자 하였다. Figure 5를 살펴보면 그가 로마 시대의 건축

가 Vitruvius의 <건축 10서>에 나타난 내용을 토대로 인체의 정확한 
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Table 1. Shared features of interdisciplinary activities in science and art
 Science Art

Generalization of theory

Explanation of celestial movement based on the 
observation of terrestial movement

Proposition of magnetic force in the orbital motion and 
terrestrial phenomenon

Generalization of linear perspective across the context
Illustration of the divine presence through the 

understanding of human bodies(anatomy)

“Borrowing” knowledge from other 
disciplines

Analogy between regularity of harmony and orbital motion 
in astronomy

Proposition of inverse-square law through radiation of light

Utilization of Camera Obsura(technology) for linear 
perspective

Application of anatomy and optics to perspective
Knowledge acquisition in the informal 

context
Understanding of arts thorugh personal interest and 

experience Participation in dissection of a dead body

비례에 관심을 둠을 알 수 있다. 또한 다양한 그림에서 황금 비율을 

따르도록 그림을 묘사하고 있다(Strosberg, 2001). 한편 Michelangelo
는 시스티나 성당의 벽화를 그리는 과정에서 아담의 탄생 장면에 신의 

모습을 두뇌로 형상화하거나, 인간의 신경 단면 등을 정밀하게 묘사하

고 있다. 나아가, 정확한 관찰과 묘사를 통해 해부학적 지식을 담은 

저서를 출판하기도 하였다. 이와 같이, 근대의 화가들은 그림을 그리기 

위해 선원근법과 해부학을 기초로 보편화된 규칙과 원리를 준수하고

자 하였으며, 과학적 지식을 통해 사실적 묘사에 힘썼다. 요컨대 근대

의 예술가들은 과학적 방법을 통해 정확한 현상을 묘사하려고 하였으

며, 이를 위해 해부학과 광학을 배우고 연습하였다. 

Ⅵ. 논의 및 제언

본 연구에서는 근대의 과학과 예술을 통합해 새로운 발견 및 창조적 

활동을 영위한 과학자들과 예술가들을 살펴보았다. 그 결과, 공통적으

로 나타나는 특징들을 요약하면 다음과 같다(Table 1 참조). 첫째, 단일

하고 보편적인 법칙을 적용하고 시도하려고 했다. Galileo의 달의 표면

에 대한 추론과 Kepler와 Newton의 행성 운동에 대한 설명, Gilbert의 

지자기와 천체의 운동에 대한 접근들은 모두 지상이나 천상의 구분 

없이, 상황이나 장소에 대한 구분 없이 과학 법칙을 적용하고자 하였

다. 이는 Whewell이 언급한 과학철학의 특징이기도 하며, 근대를 지배

한 신플라톤주의에 의한 특징이다. 중세를 지배했던 천상과 지상의 

구분, 인간과 다른 존재와의 구분을 철폐하고 보편적이고 절대적인 

법칙을 추구하고자 하였다. 예술가들 역시 정교화된 선원근법과 해부

학을 토대로 인간 및 신, 종교적 존재들을 표현하고자 하였다.
둘째, 주로 하나의 주요한 분야나 입장으로부터 다른 분야의 기술이

나 내용을 습득하려고 했다. 화가였던 da Vinci는 예술가의 관점에서 

재현을 위해 인체의 해부를 추구하였으며, Galileo는 과학자로서 사실

주의적 화풍의 방법들을 통해 관찰에 적용하였다. Kepler와 Newton은 

수학을 통해 행성의 운동과 만유인력의 법칙을 표현하고자 하였다. 
Alberti와 Dürer는 기하학과 광학을 차용함으로써 선원근법을 발전시

킬 수 있었다. 이러한 방법들은 일종의 “빌려오기”로 한 분야의 기술이

나 지식을 다른 분야로 적용시켜 확대한 것이다(Lee & Kim, 2012; 
Wineburg & Grossman, 2000). 화가들이 해부를 학습하거나, 카메라 

옵스큐라를 통해 그림을 그리거나 과학자들이 신학과 종교적 교리의 

특징을 유추하여 과학적 이론을 제시하는 것들이 이에 해당한다. 이러

한 방법은 유비추리(analogy)에 해당하는 것으로 비유물과 목표물의 

대응 관계를 확인한 뒤, 비유물의 속성을 목표물에도 적용시킨 것들이

다. 예를 들면 빛이 거리가 증가함에 따라 빛의 세기는 제곱에 반비례 

하듯, 힘 역시 그러하다고 여김으로써 만유 인력의 법칙을 제안하거나

(Cushing, 1998), Kepler가 우주와 음악의 조화를 토대로 행성의 공전 

궤도와 속력을 나타낼 때, 규칙성을 발견하고 저음을 토성에 고음을 

수성에 빗대어 설명하였다(Ferguson, 2013; Kim et al., 2013).
셋째, 과학과 예술에서의 통합은 전문적인 교육과정을 통해 타 분야

의 지식을 습득함으로써 이루어졌다기보다는 개인의 관심과 흥미로부

터 출발해 이루어진 비형식적인 학습의 형태를 띠고 있다. 당시 대학교

육의 핵심이었던 3학 4과는 논리, 수사학, 변증법 등 읽고 쓰며 산술적

인 능력을 기르는 데에 치중하였다. 본 연구에서도 드러나듯 왕립 의사

였던 Gilbert는 개인적 관심에 의해 지자기에 대해 탐구하였고 대학 

정규과정에서의 물리학과 관련된 경험은 단 2년에 불과했다. 또한 

Galileo와 Kepler 역시 자신의 동료와의 교류와 개인적 경험을 통해 

미술과 음악에 대한 지식을 습득하였다. 이는 창의적 사고의 발현은 

장기간 꾸준한 관심과 호기심을 통해 이루어짐을 의미한다(Weisberg, 
2006). 이러한 과학적 발견의 특징을 이루는 배경에는 고대 그리스 

문화의 부흥과 함께 나타난 신플라톤주의적인 전체적이고 보편성을 

추구하는 철학이 있으며, 오늘날과는 달리 학문이 미분화된 시기였다.
근대 과학자와 예술가들이 보여준 융복합의 사례들은 오늘날 추구

해야 할 융복합교육이 어떠해야 하는지 충분한 시사점을 제공한다. 
첫째, 융복합교육은 부분이 아닌 전체의 이해를 통해 새로운 관점을 

가질 수 있도록 해야 한다. 오늘날의 학문의 전문화와 세분화는 개별화

된 진리를 추구한 모더니즘 및 환원론적 사고에 바탕을 둔다. 그러나 

개별화되고 전문적 지식에 편중되면 기존 학문의 경계나 틀을 무너뜨

리기가 어려워진다. 보다 넓은 시각에서 서로 다른 교과를 바라보는 

것이 필요하다. Lee & Kim(2012) 역시 지나치게 세분화된 학문의 

관점보다는 초학문적(meta-disciplinary) 관점을 가지는 것이 필요함을 

주장하고 있다. 과학이 추구하는 규칙성이나 단순성은 과학에만 국한

되지 않으며, 음악에서의 화성, 미술에서의 구도와 추상주의적 접근, 
문학에서의 시적 함축 등으로도 풀이될 수 있다. 좀 더 넓은 범위에서 

다양한 교과를 바라볼 수 있도록 교육되어야 한다. 대주제를 중심으로 

물리학, 화학, 생명 과학 등의 교과를 통합하는 시도도 이와 비슷한 

맥락에서 생각해 볼 수 있다(Bang et al., 2013; Brooks, 2009; Lelliott 
& Rollnick, 2010).

둘째, 융복합교육의 목표를 서로 다른 분야의 통합과 이를 통한 

새로운 아이디어를 창출하는 것이라고 할 때, 서로 다른 분야 간의 

접목과 활용을 적극적으로 시도해야 한다. 본 연구 결과에서 드러난 

것처럼 과학적 지식과 방법을 예술에 적용하고, 예술적 방법과 지식을 

과학에 적용하는 것이 필요하다. 지금까지 예술을 포함한 융복합교육

은 대체로 예술의 감수성이나 주관성에 기반한 상상력, 창의성에만 
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관심을 두었다(Lee & Kim, 2012; Park & Lee, 2013; Ro & An, 2012). 
과학 역시 레이저 아트 등과 같은 표현 방법만 주로 주목받고 있는데, 
보다 긴밀하고 심도있는 교류와 논의가 필요하다. 20세기 과학과 미술

의 관계를 살펴보면상대성이론과 양자역학과 관련된 사건이 알려지면

서 예술가의 관심을 끌었고 이는 표현주의 미술가들을 통해 미술 작품 

속에 반영되었다(Jho, 2014; Parkinson, 2008). 융복합교육의 관점에서 

과학교육은 단지 과학 지식이나 사실만을 전달하는 것이 아니라, 과학

을 통해 어떻게 예술이나 인문학에 기여할 수 있는지 살펴보고 과학적 

사실이나 원리들을 다른 분야에서 활용할 수 있는 방법과 예술의 원리

와 사고를 과학에 적용시킬 수 있도록 하는 방법을 가르쳐야 한다. 
예를 들면 상대성이론을 주제로 미술이나 문학 작품을 쓰는 연습, 예술

에서의 미니멀리즘과 현대 양자역학 사이의 유비추리를 통해 새로운 

특징들을 추정하는 등의 연습이 가능하다고 여겨진다.
셋째, 오늘날의 융복합교육이 추구하는 현실적인 요구에 부응하기 

위해서는 실생활과 관련된 문제 해결로부터 출발되어야 한다. 근대에

서의 발견 역시 개인의 호기심과 관심, 경험으로부터 출발하였으며 

이는 오늘날의 융복합교육도 마찬가지이다. 과거의 근대 과학자들 역

시 체계화된 교육과정 보다는 개인의 관심에 기반한 자기주도적이고 

비형식적인 학습에 의존했던 것을 주목해야 한다. 과학교육에서도 기

존에 이루어져 오던 문제 해결 학습, 자유 탐구, 프로젝트 기반 학습 

등과 연계해 학생들이 다양한 분야의 실천 경험을 쌓도록 도와야 한다.
넷째, 융복합교육의 가치를 달성하기 위해서는 개인의 역량 강화에

만 초점을 두지 말고 집단 또는 공동체로서 시너지 효과를 내도록 

새로운 방향 설정이 필요하다. Wenger가 제시한 실천 공동체의 관점

에서는 학습과 지식 역시 공동체의 활동이며, 유산에 해당한다

(Wenger, 1998). 구성주의적 관점에서도 과학 지식은 과학자 공동체에

서 구성되고 합의된, 가치가 부여된, 증거를 가진 믿음이라고 볼 수 

있다. 현재 이루어지고 있는 다양한 융합인재교육 프로그램들이 대체

로 조별이나 모둠 활동에 기초하고 있으나, 학습성과나 목표는 여전히 

개인을 중심으로 하고 있다. 따라서 집단으로서의 성과를 평가하고 

성취 수준을 제시할 필요가 있다 (Lee & Kim, 2012). 기존의 여러 

교육 프로그램들은 통합이나 융합을 강조하면서도 융합이나 통합을 

통해 무엇을 달성할 수 있는지 참고할 만한 예나 성과, 성취 수준을 

제시하지 않고 있다. 즉, 예술과 과학의 통합에서 그리기 활동이 있다

고 해서 융복합으로 볼 수 없을 것이다. 예술과 과학의 통합이 추구하

는 교육 목표는 근대 시대에 이루어진 “빌려오기”가 그 출발점이 될 

수 있다. 과학에서의 방법이나 아이디어를 어떻게 예술에 접목시킬 

수 있는지 살펴보는 것으로부터, 과학적 사고나 철학을 재해석해 표현

하는 것, 궁극적으로는 과학과 예술의 접목을 통해 새로운 양식이나 

예술 장르를 창조하는 것에 이른다. 그리고 개인을 중심으로 한 평가가 

아닌, 협력을 통해 생산해 낸 과제물이나 포트폴리오를 중심으로 모둠 

또는 학급 공동체의 창의성을 평가할 필요가 있다.
이러한 집단적이고 공동체적인 융복합교육이 가능하려면 이를 위

한 교사 교육이 선행되어야 한다. 융복합교육에서 교사가 겪는 어려움 

중 하나는 충분한 교수 자료의 부족과 교사의 전문성 부족이다(Ahn 
& Kwon, 2012; Han & Lee, 2012). 오늘날 융복합교육을 통해 학생들

이 모든 분야에서의 전문성을 획득할 수 없듯이 교사 역시 모든 분야에

서 전문가가 될 수 없다. 다만, 학생들과 마찬가지로 다른 교과 교사와

의 협력을 통해 수업에 참여할 필요가 있다. 학습 역시 개별적인 성격

이 아니듯, 교수 활동 역시 한 개인 교사의 역량이나 활동이 아닌 집단

적 전문성의 형태를 갖추어야 한다. 따라서 융복합교육을 위해서는 

각 학교에 속한 교사 공동체를 중심으로 협력이 이루어질 수 있도록 

해야 한다. 나아가 더 이상 교육과정의 목표나 활동, 교수 방법이 개별 

교과별로 기술되는 것 보다는 통합적 관점에서 이루어질 수 있도록 

해야 한다. 포스트모더니즘의 관점에서 본다면 융복합교육의 산물은 

학생들에 의해서만 이루어지는 것도 아니며, 교사와 학생의 일련의 

삶을 통해 나타나는 재구성된 담론과도 같다.

국문요약

통섭 또는 융복합은 오늘날 매우 많은 관심을 받고 있다. 이에 본 

연구에서는 과학과 예술의 통합을 시도한 근대 과학자와 예술가들의 

발견 과정을 중심으로 융복합의 특징을 살펴보고, 근대의 사회철학적 

배경을 고려함으로써 오늘날 과학교육이 융복합교육으로서 필요한 과

제와 방향에 대해 논의하고자 한다. Netwon, Kepler, Galileo 등의 근

대 과학자들은 예술의 사실적 묘사와 같은 방법을 통해 과학 지식을 

표현하고 추론하는 데 활용하였으며, 예술과 과학의 규칙과 대응 관계

를 통해 새로운 이론을 주장하고자 하였다. 예술가들 역시 과학을 통해 

보다 사실적인 현상의 묘사를 힘썼으며, 특히 선원근법을 중심으로 

한 해부학과 광학에 주로 의존하였다. 또한 과학자들과 예술가들 모두 

유비 추리를 통한 일종의 “빌려오기”를 통한 융복합을 시도하였다. 
이는 시기적으로 신플라톤주의의 영향을 받은 것으로 해석할 수 있다. 
당시의 과학자들은 상황이나 장소에 대한 구분 없이 적용되는 보편타

당한 법칙과 방법을 추구하였으며, 예술과의 융합을 통해 과학 지식을 

예술에 접목시키기도 하고 예술의 유용한 도구를 과학적 발견에 활용

하기도 하였다. 따라서 오늘날 융복합교육으로서의 과학교육은 학생

들에게 보다 전체적인 관점에서 바라볼 수 있도록 해야 하며, 과학과 

예술 간의 통합을 통한 아이디어 창출을 목표로 과학과 예술 간의 

상호 보완적인 관계를 중심으로 초학문적 시도를 장려해야 한다. 또한, 
협동학습의 조직 및 관련되는 평가 기준의 마련을 통해 집단적 창의성

을 증진시키고 일상 맥락에서의 문제 해결을 통한 경험을 강조해야 

할 것이다.

주제어 : 융복합교육, 과학과 미술, 과학사, 융합, 통섭
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