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Ⅰ. 서언

과학 교육이 오늘날과 같은 위상을 지닌 독립적 학문 분야로 더욱 

성장하게 된 계기는 1957년의 Sputnik Shock 이후 미국인의 과학적 

소양(scientific literacy)을 기를 필요가 있다는 Hurd (1958)의 역설로 

볼 수 있을 것이다. 이후 약 60여 년의 시간이 지나는 동안 과학 교육

은 과학적 소양을 함양하기 위한 노력을 기울여왔다고 하여도 과언이 

아니다(Lee & Hong, 2023; Bybee, 1997; Roberts & Bybee, 2014; 

Osborne, 2023). 그리고 과학적 소양을 함양하기 위해서는 학생들이 

자연 현상에 대한 탐구(inquiry)를 수행할 수 있어야 한다는 이해가 

일관적으로 유지되어 왔다(Lee & Hong, 2023). 말하자면, 학생들이 

단순히 교사 주도의 수업을 통해 과학적 과정의 결과물로서의 지식을 

습득하는 것으로는 충분하지 않고, 오히려 과학적 과정이 무엇인지를 

배우고 직접 그 과정에 참여함으로써 자신들의 과학적 지식을 구성해

나가야 한다는 견해가 대두된 것이다(Taber, 2011; Forman, 2018). 

이러한 탐구 중심의 과학 교육은 2010년대 이후부터는 탐구라는 용어

가 실행(practice)이라는 용어로 확장되면서 새로운 언어를 입게 된다. 

예컨대 National Research Council (NRC) (2012)은 8가지의 과학 및 

공학 실천(science and engineering practices)을 제안하였으며, 이러한 

과학 및 공학 실천은 Next Generation Science Standards (NGSS Lead 

States, 2013)에서도 과학 교육의 주요 목표로서 계승되었다. 이러한 

실행 기반 과학 교육으로의 이행은 교육과정 총론의 기조와도 무관하

지 않다. OECD가 주도하고 있는 핵심 역량(core competency), 변혁

적 역량(transformative competency), 또는 기능(skill) 중심의 교육 역

시(OECD, 2005; 2019) 이러한 실행 중심 과학 교육과 그 궤를 같이한

다고 볼 수 있으며, 우리나라의 2015 개정 및 2022 개정 교육과정에서 

핵심 역량을 교육 목표로서 설정하거나 과정적 기능을 교육과정 내용 

체계표에 포함한 것 역시 이와 무관하지 않은 변화이다(Lee, Park 

et al., 2019; Lee & Hong, 2023). 여기서 탐구 중심의 과학 교육과 

실행 중심의 과학 교육, 그리고 역량 중심의 과학 교육에 본질적인 

차이가 있다기보다는, 학생이 과학 수업에서 배운 것이 다양한 문제 

상황에서 실천적으로 적용되는 행동으로 이어져야 한다는 의식이 과

학 교육계에서 어느 정도 공감대를 형성하면서도 각각의 용어가 사용

되어온 맥락과 시대상의 차이가 있는 정도라고 정리할 수 있을 것이

다(Crawford, 2014; Lee, Park et al., 2019; García-Carmona, 2020). 

예컨대 2015 개정 교육과정에서 신설되어 2022 개정 교육과정에서 

자리매김해가고 있는 ｢과학탐구실험｣은 교육과정 문서상의 교과목 

성격에서 위에서 언급한 탐구, 실행, 역량 등의 교육 목표들을 모두 

포괄하고 있는 하나의 사례라고 볼 수 있다(MOE, 2015; 2022).

하지만, 지금까지 과학적 실행 기반 과학 교육이라는 기조가 성립

하고 영향을 미친 것이 어느 정도 자연스러우며 납득 가능한 흐름이

라 할지라도, 그것이 과연 어느 정도의 정당화를 얻어 왔는가는 별도

로 고찰해볼 문제이다. 지금까지 실행 기반 과학 교육은 권위 있는 

과학 교육과정 문서에서 선언적으로 정당화하거나(Forman, 2018), 

폴라니의 인격적 지식 관점에서 바라본 
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또는 어떤 면에서는 의문시되지 않는 당연한 기조로서 받아들여져 

온 면이 없지 않다. 예컨대 지금까지 탐구 기반 또는 실행 기반의 

과학 교육을 정당화해온 논리는 기본적으로 학습 이론(learning 

theory)에 기반한 것으로서 전문적 과학자들의 활동을 닮은 환경으로 

교실을 변화시키고자 하는 데 있었다(Forman, 2018). 여기서 과학적 

방법, 또는 과학자들이 지식을 얻는 방법이란 무엇인가에 관한 논의

가 필요해지며, 과학의 본성에 기반하여 실행 기반 과학 교육의 내용 

요소들을 정리하고자 하는 연구들 역시 보고되어 왔다(Lederman et 

al., 2013; Hodson, 2014). 예컨대, 비록 단일하고 정형화된 단 하나의 

과학적 방법(the scientific method)을 정의하는 것은 아니라 하더라도 

과학적 방법의 주요 요소를 과학 교실에서의 과학 지식 구성 단계에 

적용한다든지(Tang et al., 2009), 모델(model) 기반 학습 및 논변

(argumentation) 기반 학습이 이러한 실행 기반 과학 교육의 주요 교수

학습 방법이라는 점을 제안한 경우 등이 있었다(Forman, 2018). 하지

만 이러한 논의들은 보다 토대적인 과학철학, 특히 통합적이고 일관

적인 인식론에 기반하여 이루어졌다고 하기에는 다소 어려움이 있는 

것으로 보이며, 결과적으로 실행 기반의 과학 교육의 정당화가 여전

히 이루어져야 할 여지가 남아 있다고 하겠다. 과학 교육의 본령(本領) 

중의 하나가 학생들이 과학적 지식을 습득하도록 하는 데 있다고 한

다면, 실행 기반의 과학 교육 역시 그러한 과학적 지식의 특성은 무엇

으로서 어떻게 얻을 수 있는 것이며, 그에 따라 왜 학생들이 실행이라

는 방법으로 과학적 지식의 구성 과정에 참여하여야 하는지를 설득력 

있게 제시하여야 할 필요가 있을 것이다.

본 연구에서는 이러한 과학적 실행 기반의 과학 교육을 정당화할 

수 있는 현대 과학철학적 기반으로서 마이클 폴라니(Michael Polanyi, 

1891-1976)의 사상에 주목하고자 한다. 마이클 폴라니는 저명한 물리

화학자였으나 이후 사회학자, 그리고 철학자로의 전환을 거친 사상가

였다. 비록 자신은 노벨상을 수상하지 못하였으나, 그의 제자 2명과 

아들 1명이 노벨상을 수상하였던 만큼 그가 과학 교육자로서 가진 

면모에 주목해볼 필요가 있으며, 특히 그가 개념화하였던 ‘인격적 지

식’(personal knowledge)이 현대 과학철학과 과학 교육에 기여한 바가 

적지 않은 것으로 여겨진다. 그럼에도 불구하고, 지금까지 폴라니의 

사상 자체를 면밀하게 조사하고 그것이 과학 교육에 갖는 함의를 도

출한 연구는 드문 편이었다. 예컨대, 그동안 폴라니는 수학 교육을 

비롯한 여러 세부 교육 분야에서 연구되었지만(예: Kim & Jeong, 

2020; Nam, 2014; Moon, 2018; 2021; Jang, 1994; Allen, 1978; 

Hodgkin, 1992), 과학 교육 분야에서 그의 인식론에 대한 연구는 상

대적으로 미흡한 편이었던 것이다. 예외적으로, Kim & Kim (2003)

은 폴라니의 인격적 지식은 과학 지식이 합리성을 지니면서도 주관

적 성격 역시 지니는 보편타당한 것이라고 지적하였으며, 이를 위하

여 과학 교수학습에서 “인간의 목소리가 회복되어야” 하며, “과학 

수업에 지적 열정이[intellectual passion] 매개되어야” 하고, “과학교

사는 과학자의 삶을 재연해야” 한다고 제안하였다(pp. 112-113). 그

런가 하면 Park et al. (2016)은 초등학교 과학 실험 수업에서 발생하

는 의도하지 않은 학습(unintended learning)을 폴라니의 사상에 비추

어 발견적이거나(heuristic) 설득적인(persuasive) 지적 열정

(intellectual passion)으로 해석한 바 있다.

본 연구에서는 과학적 실행 기반의 과학 교육이 강조되고 있는 

최근의 동향에 즈음하여 폴라니의 인식론으로부터 그에 관한 이론적

인 뒷받침을 얻을 수 있을 것으로 보고, 그의 과학철학적 인식론을 

그것이 과학 교육에 갖는 함의를 중심으로 전유하는 작업을 시도하고

자 한다. 후술할 바와 같이 폴라니의 인격적 지식 개념에 비추어 과학

적 실행 기반의 과학 교육의 이론적 근거(개인적/인격적 지식의 상호

주관성, 암묵적 앎, 체화된 앎)를 찾고, 과학적 실행 기반의 과학 수업

의 지향점(개인적/인격적 지식의 창출, 몸의 중요성)을 제시하고자 

한다.

Ⅱ. 인격적 지식의 상호주관성

과학 교육학자들에게 폴라니는 ‘personal knowledge’를 주창한 사

상가로서 알려져 있다. 곧, 인간의 모든 지식은 ‘personal’한 성격을 

지닌다는 것이다(Polanyi, 1958). 여기서 ‘personal’은 ‘개인적’으로도 

번역될 수 있고, ‘인격적’으로도 번역될 수 있을 것이다. 전자는 인식 

주체로서의 개인의 고유성을 강조하는 번역이고, 후자는 인식의 전인

적 성격을 강조하는 번역이라고 할 수 있다. 그렇다면 폴라니는 왜 

모든 지식이 개인적 혹은 인격적이라고 했을까?

폴라니의 인식론은 먼저 지식에 관한 객관주의(objectivism)의 입

장을 비판하는 것으로부터 시작한다. 이때 객관주의는 지식이 명시적

으로 표현될 수 있고 개인적인 것이 개입되지 않은, 말 그대로, 객관적

이라는 인식론적 견해를 뜻한다(Jung, 2011). 이러한 객관주의 입장은 

근대 과학의 인식론과 맥을 같이 한다. 주지하다시피, 근대 과학의 

목적 중의 하나는 자연에 관한 지식에서 모든 개인적인 요소를 제거

하는 것이었다(Paksi & Héder, 2022). 이에 대해 폴라니는 “근대 과학

의 공언된 목표는 엄격하게 분리된(strictly detached), 객관적 지식을 

수립하는 것이다”(Polanyi 1966a, p. 20)라고 하면서, 이 같은 객관주

의 인식론은 실제 앎의 과정을 잘 설명하지 못한다고 비판한다.

이에 비해 폴라니의 인식론에서 개인적인 요소는 앎의 과정에 없어

서는 안 될 존재이다. 그 까닭 중의 하나로는 개인이 지적 열정

(intellectual passion)을 가지고 앎의 과정에 참여한다는 것을 꼽을 

수 있다(Paksi & Héder, 2022; Polanyi, 1958, 1966/1997). 폴라니는 

이 점을 코페르니쿠스의 태양중심설, 아인슈타인의 상대성 이론, 뉴

턴의 절대 공간 개념 등의 사례를 들어 설명한다. 예컨대, 코페르니쿠

스가 우리의 일상적인 경험과는 반대되는 것처럼 보이는 태양 중심 

체계를 제안할 수 있었던 것은, 경험적인 증거가 있어서가 아니라, 

그 새로운 우주 체계가 보여주는 천상의 모습에 대한 지적 만족

(intellectual satisfaction) 또는 기쁨(delight) 때문이었다는 것이다. 또, 

이렇게 과학에서 가설적 주장을 할 수 있는 것은 가설의 내용이 옳을 

것이라는 신념(conviction)과 그에 대한 개인의 헌신(commitment)을 

의미하기도 한다. 따라서, 폴라니에 따르면, 우리의 즉각적이고 감각

적인 경험에 의존하기보다 이론의 안내에 따라 경험적인 증거를 찾는 

것이 더 객관적일 수 있으며, 과학의 합리성은 이론을 통해 정당화될 

수 있다. 이와는 달리 객관주의는 과학의 합리성이 소위 객관적이라

고 믿어지는 관찰에 의해서만 결정된다고 주장한다. 하지만 과학사는 

감각을 초월하여 이론으로 나아간 대범한 사례들로 가득 차 있으며, 

이 과정에서 이론에 대한 개인의 열정적인 참여와 평가, 헌신적인 

노력은 필수불가결하다는 점을 잘 증거해 주고 있다(Polanyi, 1958, 

1966/1997). 그런데 이와 같은 지적 열정과 신념, 개인적 헌신은 앎의 

과정에서 공통적으로 발견할 수 있는 것이다. 즉, 폴라니의 인식론에
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서 앎이란 본질적으로 인지적인 측면뿐만 아니라 정의적이고 의지적

인 측면 등이 함께 관여하는 전인적인 참여의 과정이며, 이같이 인식 

주체가 앎의 과정에 필수적인 요소라는 점에서 모든 지식은 개인적 

또는 인격적 지식이라 할 수 있다(Kim & Jeong, 2020; Moon, 2018; 

2021).

하지만 위와 같이 인식자(knower)의 역할을 인정한다고 하여 폴라

니의 사상이 인식론적 주관주의 또는 상대주의로 귀결되는 것은 아니

다. 폴라니에 따르면, 지적 열정은 과학에 꼭 필요한 논리적 기능

(logical function)을 수행한다. 구체적으로, 과학적 열정은 기능에 따

라 선택적 열정(selective passion), 발견적 열정(heuristic passion), 설

득적 열정(persuasive function) 등으로 세분할 수 있다(Polanyi, 1958; 

Paksi & Héder, 2022). 예컨대, 역사상 과학자들은 과학적 탐구의 주

체로서 어떤 지적 작업에 헌신할 것인지를 선택하고, 자신이 헌신하

고 있는 작업에서 어떠한 과학적 발견을 이루어내기까지 자기 자신을 

쏟아붓는 노력을 하며, 발견한 내용을 다른 과학자들에게 설득하는 

열정까지를 발휘함으로써 하나의 과학적 지식이 과학자 사회에서 받

아들여진다는 것이다(Polanyi, 1966). 여기서 지적 열정에 수반된 개

인적 헌신은 아직 밝혀지지 않은 실재(reality)를 추구하는 노력으로, 

주관적인 기호(taste) 등과는 구별된다는 점에 주목할 필요가 있다

(Takaki, 2009). 이렇듯 지적 열정이 논리적 기능을 수행한다는 것은 

그것이 “단순히 심리적인 부산물이 아니라”(Polanyi, 1958, p. 134) 앎

의 과정에 중요한 요소임을 뜻한다. 결과적으로 폴라니는 인식자가 일

종의 실재론(realism)적 의미에서 과학적 지식을 얻을 수 있다고 말하며

(Polanyi, 1966), 이것이 그의 “과학의 본성 - 특히 과학적 지식 - 에 

대한 설명이 그의 후예와도 같은 쿤(Kuhn), 파이아벤트(Feyerbend), 

그리고 크노르-세티나(Knorr-Cetina) 등의 것들과 분명하게 다른 점

이다”(Jacobs, 2000, p. 319).

따라서 폴라니의 개인적/인격적 지식은 “주체의 특성을 반영하면

서도 실재를 드러내는, 주관과 객관을 아우르는 지식”(Kim & Jeong, 

2020, p. 58)이라고 할 수 있다. Park (2022) 역시 폴라니의 인격적 

지식은 인식자와 타인 및 세계와의 상호작용, 그리고 해석학적 주체

와 전통 사이의 상호작용을 통해 형성된다는 점을 설명하면서 이것이 

‘상호주관성’(intersubjectivity)을 내포한다고 말한 바 있으며, 이를 통

해 교수적 전통과 학습자의 지적 주체성이 조화되는 출발점을 찾을 

수 있다고 보았다. 결과적으로, 폴라니의 인격적 지식 개념은 과학 

교육의 입장에서 말하자면 과학자 사회에서 받아들여지는 지식, 과학 

교육과정에서 선험적으로 설정한 내용 요소, 과학 교사가 가르치는 

교수 내용, 과학 지식의 공동 구성에 참여하는 학습자 공동체 측면에서 

다층적으로 작용하는 객관적인 측면과, 과학 학습자가 자신의 지적 

열정과 헌신을 통해 능동적으로 과학 지식을 구성해나가는 주관적인 

측면이 함께 작용하는 상호주관성을 지닌다고 정리할 수 있을 것이다.

그렇다면 개인은 앎의 과정에 어떤 방식으로 참여하여 이러한 상호

주관적 지식을 창출하는가? 과학 지식은 인격적 지식이라는 폴라니의 

인식론은 암묵적 앎(tacit knowing)과 체화된 앎(embodied knowing)

의 개념을 통해 더욱 구체화된다.

Ⅲ. 인격적 지식의 암묵성

폴라니는 “우리는 말할 수 있는 것보다 더 많은 것을 알 수 있다(we 

can know more than we can tell)”(Polanyi, 1966a, p. 4)고 지적한다. 

즉, 앎에는 명시적으로 기술하기 어려운 암묵적인 과정이 포함되어 

있다는 것이다. 폴라니는 이러한 지식의 암묵성을 기능(또는 기술, 

skill)을 실행하는 사례를 들어 설명하는데, 그 한 예로, 자전거가 오른

쪽으로 기울 때 넘어지지 않기 위해서는 자전거의 손잡이를 오른쪽으

로 향하게 하는 기술이 필요하다. 이는 자전거를 탈 수 있는 사람이라

면 누구나 경험적으로 알고 있는 것이지만, 그 기술을 말로 정확히 

설명하기는 녹록치 않다. 즉, 자전거가 균형을 이루게 하는 기능의 

실행은 암묵적인 차원에 있는 지식에 상당히 의존한다고 할 수 있다

(Polanyi, 1958). 물론 균형을 이루며 자전거를 타는 방법을, 예컨대 

여러 가지 힘의 역학적인 관계를 통해, 말이나 글로써 표현하는 일은 

얼마든지 가능하다. 하지만 그러한 표현은 자전거를 타는 요령을 의사

소통이 가능한 정도로 기술한 것에 불과할 뿐, 자전거를 타는 실제적인 

능력을 의미하지는 않는다(Paksi & Héder, 2022). 폴라니는 전자를 

“지시적 의미(denotative meaning)”, 후자를 “실존적 의미(existential 

meaning)”이라고 각각 칭함으로써, 실존적 지식의 암묵성을 강조하

기도 하였다(Polanyi, 1958, pp. 90-91).

그런데 폴라니는 자신의 인식론을 전개하면서 기능(skill)과 지식

(knowledge)을 뚜렷하게 구분하지 않는다. 즉, 우리가 이론적 지식을 

사용하는 경우에도 암묵적인 과정이 관여한다는 것이다(Kim, 2018). 

예를 들어, 숙련된 의과 의사는 자신이 수술하는 부위에 관한 국소적

인 지식(topographical knowledge)을 소유하고 있기 마련이지만, 이 

지식을 말이나 글로 형언하기는 매우 어렵다(Polanyi, 1958). 이러한 

사정은 과학에서도 마찬가지이다. 예컨대, 과학을 공부하는 학생이나 

과학자가 되기 위해 훈련을 받는 사람들이 배워야 할 지식에는 실험 

수행 능력, 과학 연구의 기예(the art of scientific research), 새로운 

발견에 필요한 장인적인 기술들(craft skills), 사고와 행동 방식에 관한 

지식 등이 포함된다. 그런데 이러한 종류의 지식의 상당 부분은 개인

적이고 암묵적인 형태로 존재하기 때문에 명시적인 규칙이나 절차로 

모두 표현할 수 없고 문자화된 것, 예컨대 교과서를 통해서는 충분히 

배우기 어렵다(Jacobs, 2000). 한 예로, Oh (2008)의 연구에서는 태풍

이 이상 경로를 따라 이동한 원인을 추론하는 과정을 설명하는 대기

과학자가 “분석을 해 보면 대충 ‘이것이 ... 중요하게 작용했었겠다’는 

감이 오지.”(p. 655)라는 불분명한 표현을 사용한 사례를 보고하고 

있다. 이때의 “감”이란 종종 직관(intuition)이나 통찰(insight)로 표현

되는 것으로(Brock, 2015, 2017, Polanyi, 1966/1997), 과학자의 앎의 

과정에 암묵적인 차원이 바탕을 이루고 있음을 잘 증거하는 것이라 

할 수 있다.

폴라니가 말하는 암묵적인 앎의 과정은 초점식(또는 핵심적 인식, 

focal awareness)과 보조식(또는 보조적 인식, subsidiary awareness)

이라는 두 종류의 인식으로 보다 구체적으로 설명된다. 이와 관련된 

예로, 폴라니는 군중 속에서 특정한 사람의 얼굴을 알아채는 경험을 

언급한다(Polanyi, 1966a). 우리는 흔히 수많은 사람들 속에서도 누군

가의 얼굴을 어렵지 않게 찾아낼 수 있다. 하지만 그 사람을 어떻게 

찾아냈는지 명확히 말하기는 어렵다. 굳이 말하고자 한다면, 코와 입

의 모양 등 여러 가지 세부적인 특징들(features)을 지목할 수 있겠지

만, 이들 낱낱의 특징들이 곧 그 사람의 얼굴인 것은 아니다. 그런데 

주목해야 할 것은 그러한 특징들이 말로 표현하기 어려운 방식으로 

조합하여 우리가 찾는 사람의 얼굴을 형성하게 된다는 점이다. 다시 
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말해, 우리의 인식은 낱낱의 생김새로부터 얼굴로 나아가게 되는데, 

이때 낱낱의 특징들을 인식하는 것이 보조식, 얼굴을 알아채는 것을 

초점식이라고 할 수 있다(Jung, 2011). 폴라니는 이와 같이 보조적인 

세부 부분들이 통합되어 초점적 대상인 포괄적인 전체를 이루는 앎의 

과정을 ‘from-to’, 즉 보조식으로부터 초점식으로 나아가는 과정 또는 

암묵적 통합(tacit integration)의 과정이라고 불렀다(Polanyi & 

Prosch, 1975).

폴라니의 인식론에서 초점식과 보조식의 통합적인 상호 작용은 

우리가 도구를 사용할 때에도 발견된다. 이와 관련하여 널리 인용되

는 예가 망치를 사용하여 못질을 하는 경우인데, 이에 대해서는 우리

나라의 한 번역서를 그대로 인용하여 살펴보기로 한다.

못을 박고자 망치를 사용할 때 나는 상당히 다른 두 가지 과정에 주의한

다. 망치를 휘두를 때에는 못에 정확히 내려치는 일에 신경을 쓴다. 나는 

그 망치의 손잡이가 나의 손바닥을 때렸다고 느끼지 않고 망치의 머리 부분

이 못을 내려쳤다고 느낀다. 물론 다른 측면에서 보면, 나는 망치를 쥐고 

있는 나의 손바닥과 손가락의 느낌에 상당히 주의하게 된다. 그것들은 망치

를 효과적으로 다루도록 이끌어 주며, 나는 또 내가 못에 주의를 기울이는 

정도로 색다른 이러한 느낌에도 주의를 기울인다. 이러한 느낌들은 본래는 

보이지 않으나 내가 느낌들을 계속 인식함으로써 무엇인가에 주의한다는 

데서 차이점이 진술될 수도 있다. 나는 못을 치는 망치에 주의를 집중하기 

위해 그 느낌들에 의존함으로써 손바닥의 느낌을 안다. 못을 박을 때의 

핵심적 인식(focal awareness)에 병합되는 보조적 인식(subsidiary 

awareness)이 내 손의 느낌에는 있다고 말할 수 있다. (Polanyi & Prosch, 

1975/1992, p. 92; 원문 강조)

그런데 위와 같은 암묵적인 과정은 망치와 같은 가촉적 도구

(tangible tool)가 아닌 이론적 도구(intellectual tool)를 사용하는 경우

에도 적용된다. 예컨대, 우리는 편지를 읽을 때 텍스트와 그 텍스트

의 의미를 모두 인식의 대상으로 하지만, 텍스트에 대한 인식은 의

미를 인식하기 위한 도구일 뿐이다. 따라서 편지를 읽은 후에는 텍

스트에 대한 인식이 단지 보조식으로만 남게 된다(Polanyi, 1958). 

폴라니는 이를 듣기와 읽기라는 일반적인 활동에 맥락에서 반복적

으로 설명한다:

강연을 듣거나 텍스트를 읽는 동안 우리의 초점적인 주의(focal 

attention)는 단어의 의미를 향해 있지, 소리나 종이에 기록된 자국으로서 

단어를 향해 있지 않다. ... 우리는 눈에 보이거나 귀에 들리는 단어가 뜻하

는 것에 초점적으로 주의를 기울이는 것이지 단어 자체에 주의를 기울이지

는 않는다. (p. 92)

더 나아가 폴라니는 수학이나 과학의 문제를 해결 과정에도 초점식

과 보조식이 상호적인 역할을 한다고 설명한다. 우리의 초점식이 아

직 알려지지 않은 문제의 해법에 고정되어 있는 동안 우리의 보조식

은 문제와 함께 주어진 데이터에 주목하게 되고 결국에는 보조식들이 

암묵적으로 통합하여 문제의 해법을 형성하게 된다는 것이다. 즉, 

“[문제해결을 위해] 알려지지 않은 것을 살펴야 한다는 지침은 사실 

알려진 데이터를 살펴보아야 한다는 것을 뜻한다. 하지만 알려진 데

이터를 그 자체로서가 아니라, 알려지지 않은 것에 대한 단서로, 다시 

말해 알려지지 않는 것을 지시하는 것으로, 그리고 그것의 일부로 

보아야 함을 의미한다”(Polanyi, 1958, pp. 127-128). 보다 구체적으

로, 데이터를 보조적으로 인식하는 동안 우리는 문제가 해결책에 대

해 암시하는 부분을 이끌어 내어 문제를 재조직하고 유사한 문제를 

성공적으로 해결하였던 과거의 경험을 떠올리면서 문제의 해법에 도

달하게 된다. 이렇듯 문제를 해결하는 과정은 암묵적인 차원을 포함

하는 것으로, 마치 정보처리이론(information processing theory)에서 

말하는 인출(retrieval)에서마냥 정해진 규칙이나 절차를 기계적으로 

따라 해서는 문제를 해결하기 어렵고, 문제 해결을 위한 암묵적 지식 

또한 실제로 문제를 해결하는 과정에 참여하는 경험을 통해 가장 잘 

배울 수 있다(Jacobs, 2000). 폴라니에 따르면, 과학이 흥미로운 것은 

특정할 수 없는 단서들을 찾아 문제를 해결하기 때문이며, 숨겨진 

단서를 찾는 역량은 과학 이론과 같은 과학자 공동체가 널리 받아들

이고 있는 문화적 유산에 크게 의존한다(Polanyi, 1962). 잘 알고 있는 

것처럼, 과학자들의 훈련 과정에서는 이러한 일들이 도제식 교육을 

통해 이루어진다. 즉, 초심자들이 숙련된 과학자 곁에서 함께 일하면

서 수많은 사례에서 숙련자의 지식과 솜씨를 보고 흉내 내며 자신만

의 암묵적 지식을 쌓아 점차 능숙한 과학자로 성장한다(Polanyi, 

1958).

이상과 같이, 폴라니의 인식론에 따르면, 명시적 지식은 암묵적인 

것에 의존할 수밖에 없으며, “따라서 모든 지식은 암묵적이거나 암묵

적 지식에 뿌리를 두고 있다”(Polanyi, 1969, p. 144). 하지만 이것은 

암묵적 지식이 명시적 지식과 대립되는 관계에 있다는 것을 뜻하지 

않는다. 오히려 폴라니의 인식론은 앎의 암묵적 차원을 밝힘으로써 

명시적 지식과 암묵적 지식의 관계에 대한 통합적인 안목을 제시했다

는 점에서 획기적이라고 할 수 있다(Grene, 1977; Jung, 2011). 

Ⅳ. 인격적 지식의 체화성

상기하였듯, 폴라니는 암묵적이고 개인적인 요소가 모든 지식에 

필수불가결하다는 점을 밝힘으로써 주관과 객관의 이분법을 극복하

였다고 평가받고 있다(Jung, 2011). 그런데 또 다른 맥락에서 그의 

인식론은 몸과 마음을 분리하여 사고하는 데카르트식 전통을 넘어섰

다고 여겨지기도 한다. 구체적으로, 폴라니의 인식론에서 보조식과 

초점식의 관계를 설명하는 from-to의 과정은 몸과 마음의 관계에도 

적용되어 몸과 마음에 관한 새로운 관념으로 발전한다. 이와 관련하

여 폴라니는 우리의 지각(perception) 경험이 몸 안에서 일어나는 보

조식에 의존하여 일어난다는 사실을 지적한다. 즉, 우리가 사물을 볼 

때에 우리 눈의 근육은 수축하고 속귀의 미로(labyrinth)와 같은 몸속 

기관들이 움직이며 신경계 피질에는 신경 작용의 흔적이 남는다

(Polanyi, 1966b, 1969; Zhenhua, 2008). 그런데 몸에서 일어나는 이러

한 일들은 보조적인 것으로, 우리가 초점적으로 주목하는 것과의 관

계를 통해서만 파악할 수 있다. 즉, 몸에서 일어나는 낱낱의 경험들이 

암묵적으로 통합되어 사물에 대한 지각으로 변환될 때 우리는 무언가

를 볼 수 있게 된다. 더 나아가 폴라니는 이러한 암묵적 통합의 과정이 

과학을 다른 지각과 구별할 수 있는 특징이라고 말한다. 왜냐하면 

과학은 서로 떨어져 있는 낱낱의 관찰들을 이론의 요소로 통합하는 

과정, 즉 과학 이론의 발견을 포함하기 때문이다(Polanyi, 1966b).

폴라니의 인식론에서 위와 같이 몸 안의 보조식으로부터 외부 사물

에 대한 초점식으로 나아가는 과정은 이미 언급한 from-to의 과정에 

다름 아니다. 다시 말해, 몸 안의 보조식은 앎의 과정에 필수적인 것으
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로, 그 자체로는 인지하기 어렵지만, 보조식이 없이는 외부의 사물을 

인지하는 것이 불가능하다. 또, 그와는 반대로, 보조식에 주목하게 

되면 초점식마저도 잃게 된다. 이는 마치 피아니스트가 자신의 손가

락에 주의를 뺏기면 더 이상 연주를 할 수 없게 되는 것과 마찬가지라

고 할 수 있다(Polanyi, 1958). 이처럼 몸은 모든 지식의 뿌리이며, 

마음을 통한 앎의 과정에서 분리할 수 없는 본질적인 것이다. 폴라니

는 이를 “인간의 마음은 몸 안에서 일하고 몸에 내주한다(dwell in)” 

(Polnayi, 1969, p. 152)고 표현하기도 하였으며, 학자들은 이를 체화

된 앎(embodied knowing), 마음의 체화성(embodiment of the human 

mind) 등으로 다양하게 표현하곤 한다(Takaki, 2009; Zhenhua, 2008).

이와 같이 폴라니의 인식론은 몸의 보조식이 앎에 있어 중심적인 

역할을 한다는 것을 말하고 있다. 이러한 아이디어는 도구를 사용하

는 경우에도 적용되는데, 폴라니는 망치, 지팡이, 탐침과 같은 가촉적 

도구는 물론, 언어를 비롯한 이론적 도구조차도 몸의 확장(extension)

이라고 이해한다. 또한, 우리가 도구를 사용할 때에는, 마치 마음이 

몸에 내주하는(indwell) 것처럼, 우리가 이들 도구에 내주하는 것이라

고 표현한다:

말이나 읽기, 쓰기에서 언어를 사용하는 것은 우리 몸의 장비를 확장하

여 지적인 인간이 되는 것이다. 우리가 언어를 사용하거나 탐침 또는 어떤 

도구를 사용할 때, 즉 우리가 우리 몸을 [보조적으로] 인식하는 것과 마찬가

지로 이들 도구를 [보조적으로] 인식할 때, 우리는 이들을 내면화

(interiorize)하고 우리 자신이 그들에 내주하게(dwell in them) 한다고 

말할 수 있다. 이렇게 우리 자신을 확장시킴으로써 우리 안에는 새로운 

능력이 발달한다. 우리의 모든 교육은 이러한 방식으로 이루어진다. 우리 

각각은 우리의 문화적 유산을 내면화하여 그것의 관점으로 세상을 보고 

삶을 경험하는 사람으로 성장한다. (Polanyi, 1969, p. 148; 원문 강조)

요약컨대, 폴라니의 인식론은 앎의 과정에 본질적으로 몸과 마음이 

함께 관여한다는 점을 밝힘으로써 몸과 마음에 관한 전통적인 입장에 

대한 대안을 제시하고 있다. 더 나아가 지식의 근원을 몸의 보조식에

서 찾음으로써 앎의 과정에서 몸의 중요성에 대한 새로운 통찰을 불

러일으켰다. 이와 관련하여 폴라니는 “우리의 몸은 이론적이건 실제

적이건 관계없이(wether intellectual or practical) 모든 외부 지식의 

궁극적인 도구”(Polanyi, 1966a, p. 15)라고 강조한다. 

이러한 몸의 중요성은 전문적인 과학 활동과 학생들의 과학 학습에

서도 부각된다. 이와 관련하여 Hardahl et al. (2019)은 과학학(science 

studies) 분야의 선행 연구들을 바탕으로 몸을 사용하는 수행이 과학 

활동에 필수적이라는 점을 타당하게 주장하였다. 예컨대, 물리 현상

을 구현하고 관찰하기 위해서는 이에 필요한 기계를 작동시키고 안정

화 하는 일이 수반되어야 하고, 이를 위해서는 “몸을 써서 하는 작업

(hands-on or embodied labor)”이 꼭 필요하다. 연이어 Hardahl et al.

은 과학 교실에서 학생들이 광학적인 현상을 만들어 낼 때에도 몸의 

미세한 움직임(fine-tuned)이 영향을 미친다는 것을 실증적인 사례를 

통해 보여주었다. 또, Brock (2015) 학생의 과학 오개념이 감각운동적

인(sensorimotor) 기원을 가지고 있음을 고찰하였으며, Oh (in press)

의 연구에서는 암석의 생성 과정을 추론하는 과제를 수행하는 학생이 

현무암의 특징을 말로 표현하기 전에 암석에 관한 지각 경험에서 기

원한 심상(mental image)을 토대로 현무암을 쉽게 특정해 내는 사례

를 보여주었다. 더 나아가 Thomas Jha & Price (2022), Ibrahim-Didi 

et al. (2017) 등은 몸을 통한 감각운동적 경험, 몸짓과 같이 몸을 이용

한 표상 형식, 몸을 사용하여 사물을 조작하는 활동 등이 포함된 수업

이 과학 학습에 대한 학생들의 참여를 높이고 관련 주제에 관한 이해

를 발달시키는 데에도 기여한다고 보고하였다. 이러한 다양한 연구들

은 공통적으로 과학적인 앎의 과정이 본질적으로 체화성을 수반한다

는 사실을 말해 주는 것으로, 폴라니의 인식론을 직간접적으로 지지

한다고 할 수 있다. 

하지만 폴라니가 강조하는 몸의 중요성은 행동주의(behaviorism) 

인식론이나 기계적 결정론(mechanical determinism)의 그것과는 차이

가 있다(Polanyi, 1966b). 행동주의는 마음을 몸의 작용과 동일시하여 

모든 정신적 수행을 객관적으로 확인 가능한 행동적 용어로 표현할 

수 있다는 믿음을 가리키며, 기계적 결정론이란 몸의 기작

(mechanism)이 처방하는 대로 마음이 작동한다는 관념을 뜻한다. 이

와는 달리 폴라니는, 마음의 기능이 몸의 암묵적 과정에 의존한다고 

하면서도, 몸과 마음은 같은 것이 아니며 마음은 몸의 의미(the 

meaning of the body)라고 말한다(Zhenhua, 2008). 즉, 폴라니의 인식

론은 마음의 체화성을 통해 앎의 과정에서 몸의 중요성을 강조한 것

이 특징이라고 할 수 있다.

Ⅴ. 폴라니 인식론의 과학 교육에의 시사점

지금까지 폴라니의 인식론으로부터 인격적 지식으로서의 과학적 

지식이 상호주관성, 암묵성, 체화성을 특징으로 지닌다는 점을 살펴

보았다. 본 장에서는 과학적 실행 기반의 교육이라는 과학 교육 분야

의 최근 동향을 고려하여, 폴라니의 인식론이 과학 교육에 시사하는 

점을 살펴보기로 한다.

첫째, Jung (2011)은 지식의 암묵성을 강조하는 폴라니의 인식론이 

여러 학문 분야에서 ‘실천으로의 전환(practice turn)’을 추구하는 경

향에 중요한 동기를 제공하였다고 평가한다. 즉, 단순히 이론이나 사

실적인 지식만을 탐구의 대상으로 하던 경향에서 해당 분야의 참여자

들이 참여하는 인지적 행위를 연구의 대상으로 하는 경향에 앎의 과

정을 구체적으로 밝히고자 하였던 폴라니의 인식론이 영향을 미쳤다

는 것이다. 특히 Collins (1985)는 폴라니가 주장한 암묵적 지식을 

실제 과학자들의 활동에서 찾는 연구를 수행하였다. 일례로, 그는 

1960-70년대에 TEA 레이저(Transversely Excited Atmospheric 

Pressure CO2 laser)를 최초로 만든 연구팀 외에는 다른 연구팀에서 

이를 쉽게 재현하지 못했다는 사실에 주목하였다. Collins는 그 까닭

으로 TEA 레이저 제작 과정에서 축적된 기술(skill) 등 암묵적 지식이 

중요한 역할을 하기 때문이라고 분석하고, 이와 같은 과학자들의 암

묵적 지식은 논문에 명시적으로 표현된 채로 전달되기 어려운 것이라

고 지적하였다.

또, 폴라니의 인식론으로부터 기원한 지식에 대한 새로운 시각은 

여러 교육 분야에도 영향을 미치고 있다(Kim & Jeong, 2020; Nam, 

2014; Moon, 2018; 2021; Jang, 1994; Allen, 1978; Hodgkin, 1992). 

예를 들어, Nam (2014)은 수학의 발전이 공리적이고 형식적인 측면 

보다는 해당 학문이 지닌 지적 아름다움과 수학 활동에 참여하는 개인

적 열정에 의해 안내된다는 폴라니의 관점을 토대로 수학 교육의 가치

는 적절한 수학 문제로의 몰입과 문제 해결에 따르는 기쁨을 몸으로 

체득하면서 배우는 데 있다고 역설하였다. 마찬가지로, Jacobs (2000)
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는 과학 교육에 측면에서 폴라니의 인식론을 고찰하면서 과학적 앎의 

과정에 포함된 암묵적 지식은 교과서로부터는 배울 수 없고 오직 주

체의 능동적인 행함(doing things)을 통해서만 충실히 배울 수 있다고 

강조하였다. 이러한 주장은 과학 지식은 기예의 발달(developing an 

art)을 통해서만 얻어질 수 있고 기예의 발달은 실제로 문제를 해결하

는 경험을 통해서 길러질 수 있다는 폴라니의 주장(Polanyi, 1958)과 

일관되는 것이다. 특히 폴라니는 학문적인 활동에 참여하여 새로운 

지식을 창출하는 경험을 학문에 대해 숙고하고 학문에 내주하는 것이

라고 표현하였다: 

천문학적 관찰은 천문학 이론에 내주함으로써 이루어지고, 천문학자가 

별에 대해 관심을 갖도록 만드는 것은 천문학의 이런 내적 즐거움이다. 

이것이 과학적 가치가 안으로부터 숙고되는(contemplated from within) 

방법이다. 그런데 천문학의 공식이 판에 박힌 방식대로(in a routine 

manner) 사용될 때 이러한 기쁨에 대한 인식은 흐려진다. 천문학자가 천문

학을 숙고했다고 말할 수 있는 것은 오로지 그가 천문학의 이론적 시각에 

대해 성찰하거나 천문학의 지적 능력을 의식적으로 경험할 때이다. ... 과학

과 수학에 대한 참된 이해는 이들을 심사숙고하여 경험할 수 있는 능력을 

포함하며, 이들 학문에 대한 가르침은 학생들에게 이러한 능력을 전하는 

것을 목표로 해야 한다. (Polanyi, 1958, pp. 195-196)

위와 같은 폴라니의 견해는 학생들이 과학자들과 같은 종류의 

실행에 참여하여 과학을 학습해야 한다는 과학적 실행 기반의 과학 

교육 경향(NGSS Lead States, 2013)에 당위성을 제공하는 것이라 

할 수 있다. 특히 폴라니의 인식론이 말하고 있는 것처럼 지식이 

암묵적인 본성을 지닌다는 것은 암묵적 앎의 과정에 참여하는 개인

의 조건에 근거하여 창발적으로(emergently) 지식이 형성된다는 것

을 의미한다(Jung, 2011; Root-Bernstein & Root-Bernstein, 1999). 

Jung (2011)은 이러한 지식의 암묵성을 고려할 때 학교 교육이 교과

서와 강의를 중심으로 하는 기존의 방식으로부터 벗어나야 한다고 

주장한다: 

교과서와 강의를 통한 학습은 교사와 학생들 간의 공감(sympathy)과 

상호 신뢰(mutual confidence)를 요구하는 보다 맥락에 민감한

(context-sensitive) 학습의 형태로 대체되어야 한다. (p. 221)

다시 말해, 과학적 실행 기반의 과학 교육은 창발적인 지식 형성을 

촉진하는 맥락-의존적인 학습의 형태의 하나라고 할 수 있다. 왜냐하

면 과학적 실행에 참여하면서 과학 지식을 이용하여 현상을 이해하고 

현상에 관한 문제를 해결하는 경험을 통해 학생들은 과학 지식을 활

용하는 자신만의 사례를 만들 수 있기 때문이다(Oh, in press). 또, 

이러한 현상 이해와 문제 해결 과정에는 지식을 활용하는 인지적인 

측면뿐만 아니라, 폴라니가 과학자들의 사례를 통해 언급한 진리에 

대한 열정과 헌신 등 정서적인 측면이 함께 수반되기 마련이다(Moon, 

2018; 2021). 더 나아가, 과학적 실행은 고정된 절차를 따라 진행되지 

않으며, 이에 동원되는 기능과 지식의 다양성, 참여자들의 상호 관계, 

상황의 변이 등에 따라 매우 다채롭게 전개되는 맥락에 민감한 특징

을 지니고 있다(Oh, 2022). 따라서 과학적 실행 기반의 과학 학습은 

폴라니가 말하는 개인적 또는 인격적 지식의 본성, 특히 그 암묵적 

특성에 충실한 학습 형태 중의 하나일 것이다.

둘째, 폴라니의 인식론에 따르면, 마음의 과정은 몸의 과정에 의존

한다. 앞서 언급한 것과 같이, 이렇게 앎에 있어 몸의 중요성을 강조한 

폴라니의 관점은 체화된 앎, 마음의 체화성 등으로 불리고 있으며, 

용어가 암시하는 바대로, 체화된 인지(embodied cognition), 학습 또

는 지식의 체화성(embodiment)을 강조하는 최근의 경향에도 영향을 

미치고 있다. 물론, 과학 교육에서 지식의 체화성을 강조하는 경향은 

인지 이론, 사회적 상호작용 이론, 생태계 이론, 현상학 등 서로 다른 

학문 분야에 기원한다. 하지만 이들은 공통적으로 사람의 인지 과정이 

몸을 사용하여 세계와 관계를 맺는 역동적인 방식과 밀접하게 연관된

다는 점을 강조한다(Kersting et al., in press; Kersting et al., 2021). 

이러한 폴라니의 사상은 지향성(intentionality)과 상황화(situatedness)

에 대한 메를로-퐁티의 관점과도 상당히 유사한 면이 있다(Martin & 

Brouwer, 1993).

여기서 몸을 통한 앎이 일종의 타당성(validity)을 견지하게 한다는 

점에 주목할 필요가 있다. 폴라니에 따르면 내주(indwelling) 또는 내면

화(interiorization)는 개별적인(particular) 감각 경험들을 통합하여 총

체적인 전체(entity)에 도달하게 하며, 이렇듯 체화된 인지의 과정이야

말로 특정한 문제에 대한 지식의 타당성을 보장하기 때문이다(Polanyi, 

1966). 이를 달리 표현하자면, 폴라니에 따른 체화된 인격적 지식은 

“과학자, 엔지니어, 또는 기술자의 기억의 다발과 훈련된 신경과 근육

의 반응들로 구성”되어, “어떤 부분에서는 피할 수 없이 암묵적으로 

남아 있는” “노하우로서 합법적으로(legally) 보호된다”(Aikenhead et 

al., 2011, pp. 3-4). 이러한 폴라니의 인식론을 Jacobs (2000)와 Martin 

& Brouwer (1993) 등은 학생들이 “숙련된 실행가”(skilled practitioner)

가 되어야 한다는 점으로서 적절히 표현했던 바 있다. 곧, 학생들은 

교수자가 과학적 지식을 얻는 방식인 실천적 ‘기능’(skill)을 전수받기 

위하여 자신의 몸을 사용하며 마치 인지적 도제(apprenticeship)와도 

같은 과정을 거칠 필요가 있다.

더 나아가, 폴라니의 인식론은 정보처리적 방식으로 사고하는 것만

을 강조하여 몸의 사용을 소홀히 하는 경향에도 주의해야 함을 말해 

주고 있으며, 이는 과학 교육에도 중요한 시사점을 제공한다. 자연 

세계를 연구하는 과학자들의 실행은 야외 조사, 관측, 실험 등을 포함

한다는 점에서 몸을 사용한 활동을 필연적으로 포함하고 있다. 그동

안 과학 교육 분야에서는 학교에서 이루어지는 과학 활동이 단순히 

신체를 사용하는(hands-on) 경험에 머물러 있다고 비판하면서 마음을 

개입하는(mind-on or mind-engaged) 활동이 되어야 한다는 주장이 

힘을 얻어 왔다(NRC, 1996). 그런데 폴라니의 인식론은 모든 앎의 

과정에 본질적으로 몸과 마음이 함께 관여한다는 점을 밝힘으로써 

신체의 사용과 마음의 개입을 분리하여 사고하는 습관에 대해서도 

새로운 시각을 제공하고 있다. 이를 테면, 신체의 사용을 강조하는 

입장과 마음의 사용을 강조하는 입장은 원칙적으로 통합을 이루어야 

한다(Flick, 1993). 반복하건대, 폴라니의 인식론은 앎의 과정이 인식 

주체의 인지적, 정서적, 신체적 측면이 모두 관여하는 전인적인 참여

로 이루어진다는 사실을 강조하고 있으며(Moon, 2018; 2021), 이 점

에서 학문적인 전통에 따른 탐구 방법을 충실하게 따르다 보면 신체

의 사용과 마음의 개입은 자연스럽게 통합되리라고 기대할 수 있다. 

곧, 위에서 논의하였던 창발적인 지식 역시 과학자 사회의 전통을 

학습해야 함을 부정하지 않는 것이다. 이때 과학 교육에서는 특히 

몸의 중요성에 다시 한 번 주목할 필요가 있다. 왜냐하면, 몸을 사용하

여 자연 현상을 직접적으로 대면하는 경험, 실험 도구를 준비하고 

다루며 정리하는 기예, 살아 있는 생명체로부터 느끼는 감수성, 신체
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적 감각 기관으로 실험 결과를 지각하는 관찰을 통해 패턴을 발견할 

때의 고양감 등은(Root-Bernstein & Root-Bernstein, 1999) 다른 교과 

교육 분야가 아닌 과학 교육에 고유한 것이라 할 수 있으며, 과학 

교수학습에서 이러한 고유성을 잃지 않도록 해야 할 것이다. 곧, 과학

적 실행을 통해 현상을 몸으로 직접적으로 대면하고 체험하는 것이 

중요하다.

Ⅵ. 결어

지금까지 본 논문에서는 탐구 또는 실행 기반의 과학 교육에 철학

적 정당화가 필요하다는 점을 지적하고, 인격적 지식을 중심으로 하

는 폴라니의 과학철학적 인식론이 그러한 역할을 해줄 수 있다는 점

을 제안하였다. 보다 구체적으로는 인격적 지식이 갖는 특징으로서 

(1) 지식의 객관적 측면과 주관적 측면을 아우르는 상호주관성, (2) 

명시적 지식의 기반이 되는 암묵성, (3) 외부 지식의 궁극적 도구로서

의 몸을 중시하는 체화성을 집중적으로 살펴보았다. 그리고 이렇게 

정리한 폴라니의 인식론은 인식자가 적극적으로 참여하는 행위로서

의 실행 기반의 과학 교육을 정당화하는 것으로 볼 수 있으며, 여기서 

특히 정보처리적 의미에서의 마음이 아닌 몸의 암묵적 인식 과정에 

의존하는 체화된 마음에 기반한 과학 교수학습(예: 체험 활동, 실험 

수업)이 갖는 중요성을 재발견할 수 있게 된다는 점을 논의하였다.

본 연구의 결과는 과학 교실에서 단순한 인지적 학습에 치우친 교수

가 아닌, 과학적이고 인격적인 지식의 기반이 되는 신체가 개입되는 

활동 위주의 교수가 필요하다는 점을 제안한다. 이를 위하여는 이미 

실행 기반 과학 교육으로의 이행이 이루어진 면이 있는 과학 교육과정

들의 취지를 이해한 교수 설계가 이루어질 필요가 있을 것이다. 다시 

정리하자면, 인격적 지식의 체화성의 원리에 따라 학생들이 “숙련된 

실행가”(skilled practitioner)가 되기 위하여(Jacobs, 2000; Martin & 

Brouwer, 1993), 학생들이 직접적으로 자신의 손과 신체를 사용하며 

학습에 참여하는 핸즈온 과학 실험 수업이 재조명을 받을 필요가 있

다. 그런가 하면 인식자의 인격적 지식이 그 자신의 지적 열정에 의해 

구성되는 면이 있다고 할 때, 특정한 탐구 상황에서의 관찰을 통해 

새로운 과학적 지식의 구성으로 나아가는 발견학습 역시 폴라니의 

인식론에 의해 지지받는다고 볼 수 있다(Park et al., 2016). 이 때 

과학 교육 연구의 측면에서는 과학적 실행에 참여하여 과학을 학습하

는 과정에서 학생들이 어떻게 앎을 성취하는지의 과정을 분석하는 

것이 과학 교육 연구의 중요한 주제가 되어야 한다는 점을 시사 받을 

수 있다(Park et al., 2016). 우리나라 과학 교육과정을 이러한 관점에

서 살펴보자면 교육과정의 목표로서 핵심 역량이나 기능 등이 설정된 

것이나, 2015 및 2022 개정 교육과정에서 ｢과학탐구실험｣이 도입 및 

운영되고 있는 것을 긍정적으로 평가할 수 있으며, 이러한 기조를 

과학 교육 연구와 교수학습에서 지속적으로 이어나갈 필요가 있을 

것이다.

그런가 하면 폴라니의 인격적 지식 관점이 지닌 상호주관적 특성이 

과학 교육에 미치는 영향을 검토할 필요가 있다. Park (2022)이 논의

하였듯 폴라니 사상의 상호주관성은 인식자와 세계와의 상호작용, 

그리고 해석학적 주체와 전통 사이의 상호작용에 각각 해당된다. 이

에 따라 우선 폴라니의 인격적 지식 관점은 우선 과학철학적 인식론

에서 상정 가능한 극단적 실재론과 극단적 반실재론 사이의 온건한 

실재론에 서있다고 볼 수 있다. 이는 오늘날 온건한 실재론에 서있는 

대다수의 과학철학자들 및 과학 교육과정의 역사에서 왕복 운동을 

하였던 지식 중심 교육과정과 경험 중심 교육과정 사이의 제3의 길을 

모색하려는 대다수 과학 교육학자들의 견해와 일치하는 것으로서(see 

Lee, Han et al., 2019), 폴라니의 관점이 다시 한 번 이를 지지한다고 

여겨진다. 결국 폴라니의 인격적 지식 관점은 과학의 본성에 있어서

도 작지 않은 함의를 지니고 있음이 명백하며, 후속 연구에서 이를 

보다 심도 있게 살펴볼 필요가 있다.

마지막으로, 폴라니의 인격적 지식 관점이 지닌 상호주관성은 과학 

교육에서 과학 교사의 역할을 재발견하도록 해준다. 파커 팔머(Parker 

Palmer, 1939-)는 폴라니의 인격적 지식 사상이 과학 지식의 ‘객관성’

과 ‘주관성’을 초월하는 성격을 지니고 있음에 기대어, 교육 현장에서

는 교사만이 ‘객관적인’ 교과 내용 지식과 ‘주관적인’ 인식자로서의 

학생 사이를 이어줄 수 있는 “중재자의 역할”(the mediator role)을 

할 수 있다고 역설하였다(Palmer, 1983, p. 29). 곧, 폴라니의 사상은 

“어떤 이론이 아니라, 교사가, 인식론적 사슬(epistemological chain) 

안의 살아 있는 연결 고리(the living link)”로서 “앎(knowing)에 대

한 접근과 삶(living)에 대한 접근 모두를” 다루어야 함을 가르쳐준

다(p. 29). 이에 비추어볼 때 실행 기반의 과학 교육은 원자적으로 

존재하는 개별 과학 학습자 안에서 일어나는 일이 아니며, 과학 교사

와 학생을 함께 상정해야만 가능하다고 할 수 있다. 인격적 지식은 

인격적 관계를 통해서 습득되는 지식이기 때문이다. 결국 폴라니의 

인격적 지식 관점은 오늘날 소위 교권과 학생 인권 사이의 갈등이 

사회 문제로 대두되고 있는 상황에서 우리가 과학 ‘교육’(education)

을 과학 ‘학습’(learning)으로 축소시켜서는 안 된다는 점을 보여주며

(Biesta, 2009), 앞으로 우리나라 과학 교실에서 교사와 학생간의 관계

가 어떠하여야 인격적이면서도 실행 중심적인 과학 교육이 이루어질 

수 있을 것인가를 고찰하도록 요청한다.

국문요약

본 논문에서는 탐구 또는 실행 기반의 과학 교육에 철학적 정당화

가 필요하다는 점을 지적하고, 인격적 지식을 중심으로 하는 폴라니

의 과학철학적 인식론이 그러한 역할을 해줄 수 있다는 점을 제안하

였다. 보다 구체적으로는 인격적 지식이 갖는 특징으로서 (1) 지식의 

객관적 측면과 주관적 측면을 아우르는 상호주관성, (2) 명시적 지식

의 기반이 되는 암묵성, (3) 외부 지식의 궁극적 도구로서의 몸을 중시

하는 체화성을 집중적으로 살펴보았다. 그리고 이렇게 정리한 폴라니

의 인식론은 인식자가 적극적으로 참여하는 행위로서의 실행 기반의 

과학 교육을 정당화하는 것으로 볼 수 있으며, 여기서 특히 정보처리

적 의미에서의 마음이 아닌 몸의 암묵적 인식 과정에 의존하는 체화

된 마음에 기반한 과학 교수학습(예: 체험 활동, 실험 수업)이 갖는 

중요성을 재발견하게 된다는 점을 논의하였다.

주제어 : 마이클 폴라니(1891-1976), 인격적 지식, 암묵적 앎, 

체화된 앎, 과학적 실행
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