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Abstract : This study aimed to investigate the life and works of Robert Hooke, an ingenious scientist in 
the era of scientific revolution, and to give some implications of invention education for science 
education. The publications and critics of Robert Hooke were analyzed to find out the personal setbacks 
how he showed excellent performances across the fields of science. The research finding showed that he 
tried to make geometric and visualized reasoning based on the empirical phenomenon, had much interest 
in the devices and methods for measurement and observation in the experiment, and made technical 
devices by himself. The ingenuity of Robert Hooke could be revealed by the rich resources in his 
childhood, his talent of drawing for depiction, and his colleagues and teachers with favors of diverse 
fields of disciplines and empirical tradition. As well, it was likely that his monistic viewpoint between the 
reality and scientific theories, led himself to develop interesting instruments for scientific experiments. 
Thus, this study suggested some implications to combine invention education with science education.
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Ⅰ.  서 론

4차 산업혁명을 통한 과학기술의 혁신은 사회, 
경제, 문화 등 다양한 분야에서 파급효과를 가져오
고 있다. 특히, 과학기술 내의 전문화된 여러 분야 
외에도 과학기술과 인문, 사회, 예술 등 전통적으로 
구별되던 학문 간의 통합이 촉진되고, 인간과 기계, 

생물과 무생물, 현실과 비현실의 경계가 모호해지
면서 이전보다 문제해결과 창의성, 융합을 통한 새
로운 산출물을 창조할 수 있는 능력이 강조되고 있
다(Jho, 2017; Lee et al., 2017). 이에 오늘날 대
부분의 국가 교육과정에서 창의성과 융합적 사고 
등이 주요 목표로 제시되고 있다. 미국의 경우, 차
세대 과학표준(Next Generation Science 
Standards)에서 과학과 기술, 공학의 통합을 강조
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하고 있으며(NRC, 2012), 영국의 경우 직업교육의 
강화와 교육에서의 자율성을 높이며(DfE, 2014), 
싱가포르에서는 3가지 핵심역량 중 발명적 사고를 
강조하며(Ministry of Education, 2013), 호주와 
뉴질랜드에서는 미래사회에 필요한 핵심역량을 중
요하게 다루고 있다(CSCNEPA, 2007; New 
Zealand Ministry of Education, 2007). 우리나
라에서도 2009 개정 교육과정에서 실생활의 문제
해결과 탐구 능력을 강조함에 따라 융합인재교육
(STEAM)을 추구하며, 2015 개정 교육과정에서는 
이를 바탕으로 과학교육에서 달성해야 할 5대 핵심
역량을 강조하고 있다(MEST, 2011; MOE, 2015; 
New Zealand Ministry of Education, 2007). 즉, 
미래사회의 핵심 역량으로 창의성과 융합적 사고를 
통한 아디이어나 산출물을 생산하는 능력이 매우 
강조되고 있음을 알 수 있다.

과학 개념 이해와 방법적 측면뿐만 아니라 과학
의 본성의 측면에서도 과학기술 및 발명은 매우 밀
접하게 연관되어 있다. 오늘날 가장 널리 통용되는 
Lederman et al. (2002)의 7가지 과학의 본성 중 
하나가 과학과 기술의 상호보완적 관계이다. 새로
운 과학적 원리나 법칙, 이론의 창안은 기술의 혁
신을 가져오며, 기술의 혁신이 새로운 과학적 발견
을 이끌어 내기도 한다. 또한 과학에서의 상상력과 
창의성은 실험이나 측정 등 경험적 방법에 의해 이
뤄지기도 하지만, 창의적 사고가 새로운 이론을 창
안하기도 한다. 예를 들면 Maxwell이 소용돌이 에
테르 모형을 통해 전기와 자기를 통합하거나, 
Rutherford가 원자와 태양계의 유비를 통해 특정 
궤도를 따라 도는 전자의 모습을 주장한 것들이 그 
예에 해당한다(Baigrie, 2006; Harman, 1982; 
Navarro, 2012). 한편 산업혁명처럼 과학기술의 
발전이 사회문화에 영향을 미치기도 한다.

그럼에도 불구하고 과학교육에서는 아직 기술과 
공학에 대한 접목과 발명에 관한 관심이 높지 않
고, 발명교육이 주로 기술과 실과 교과를 중심으로 
이뤄지고 있다(Choi et al., 2013; Jung, 2015; 
Lee & Kim, 2017). 과학교사들의 경우, 과학과 발
명의 관련성은 동의하지만, 정규 교육과정에 발명
을 포함하는 것은 부정적 입장을 취하고 있으며

(Lee et al., 2017), 기술교사에 비해 발명교육에 
대해 덜 긍정적이다(Cho & Choi, 2009). 또한 교
사들은 실제 발명적 사고와 활동을 위한 구체적인 
교수법과 발명 및 특허 취득에 관한 전문적 지식이
나 전략에 대해 교육이 필요하다고 응답하고 있다
(Kim & Jo, 2012; Lee et al., 2017). 기술 교과에
서는 2009 개정 교육과정 이후, 기술과 발명 단원
이 명시적으로 포함되어 있으며 2015 개정 교육과
정에서는 고등학교에서 지식재산일반 교과목이 선
택 교과로 도입되어 매우 밀접하게 연결되어 있다. 
이에 반해 과학교육에서는 발명과 관련된 내용이 
명시적으로 제시되어 있지 않으며, 과학교사들의 
발명에 대한 인식이 구체적인 산출물의 제작 또는 
이에 대한 실천적 과정으로 국한되고 있다(Kim, 
2016; Lee et al., 2016). 그러나 발명교육은 특허
를 출원하거나 구체적인 산출물을 제작하는 것에 
그치지 않으며, 발명을 위한 사고와 전문 지식 등
의 인지적 활동, 실행과 창작 등의 실천적 활동 및 
결과물, 발명을 위한 다양한 기법과 환경 등의 자
원, 발명적 사고 등 종합적인 지적, 실천적 활동을 
의미한다(Lee, 2015; Seo et al., 2006). 또한 발명
교육의 개념과 역사, 발명교육 프로그램 개발, 발명
교수학습, 발명학습평가, 발명교육 시설 및 환경, 
발명활동 지도, 발명교사 전문성 개발 등 특허 출
원과 산출물 제작 외에도 문제나 상황 인식, 탐구 
등 과학교육과 밀접하게 관련된 다양한 내용들이 
포함된다(Choi et al., 2013; Lee et al., 2014).

역사적 관점에서 비추어 보아도 과학에서의 위대
한 발견 및 업적은 발명과 매우 밀접하게 연결되어 
있다. 과학적 발견 및 업적의 비약적 도약이 이뤄
진 17세기 과학혁명 시기를 살펴보면 많은 과학자
들이 실험과 관찰, 탐구를 위해 새로운 도구들을 
창안하고 적용하였다(Jho, 2014a; Kim et al., 
2013). 예를 들면, Galileo는 망원경을 통해 이오, 
가니메데, 유로파, 칼리스토 4개의 천체가 목성 주
위를 자전하는 것을 관찰함으로써 지구중심설의 문
제점을 지적하였으며, 달의 표면을 관찰하여 표면
에 나타나는 음영을 지구의 상황에 유추함으로써 
달도 지구와 마찬가지로 산맥이나 계곡이 있다고 
생각하였다(Heilbron, 2010). 그리고 Hooke는 현
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미경을 제작하여 작은 곤충과 벌레, 세포들을 관찰
해 상세하게 기술하였고, Boyle과 Torricelli는 유
리 세공을 통해 가늘고 긴 유리관을 만들어 Boyle
의 법칙과 진공의 존재 등을 밝혔다. 심지어 예술
에서도 카메라 옵스큐라를 통해 선원근법의 혁신이 
나타날 수 있었다. 현미경이나 망원경, 카메라의 발
명은 렌즈나 거울에 관한 광학적 법칙과 이론의 정
립을 통해 이뤄진 것으로써, 결국 과학의 발전이 
기술의 혁신으로, 다시 과학의 발전으로의 선순환
이 일어남을 알 수 있다.

게다가 많은 과학자들은 새로운 실험과 탐구를 
위해 도구를 제작하는 데에도 매우 관심이 많았다. 
da Vinci는 비행기, 헬리콥터, 잠수함 등 다양한 
도구에 대한 설계도를 남길 만큼 매우 관심이 많았
으며(Pedretti, 2004), Galileo와 Hooke는 직접 굴
절 망원경을 제작해 천체를 관측하였고(Cooper & 
Hunter, 2006; Jardine, 2004), Newton, Wren, 
Hevelius 등의 천문학자들도 천체 관측에 필요한 
천칭 망원경, 반구의 등을 직접 설계하고 고안하였
다(Buchwald, 2012; Helden, 1968; Hunter & 
Schaffer, 1989). 또한 Boyle과 Lavoisier 역시 화
학과 관련된 실험 기구들을 직접 제작하고 측정함
으로써 많은 법칙들과 원리를 제안할 수 있었다
(Boas, 2015; Shapin, 1998). 이는 과학에서의 실
험과 탐구를 위해 발명과 관련된 능력이 매우 큰 
영향을 미침을 뜻하며, 과학기술의 발전과 우수한 
과학 인재 양성의 측면에서도 발명이 매우 중요함
을 시사한다.

오늘날에도 과거처럼 창의적 사고를 통한 과학기
술의 발전과 응용이 점점 중요해지고 있다. 이에 
과학, 기술, 공학 등을 접목하는 STEM, STEAM 
교육과 실험·제작을 중심으로 한 SW교육, Maker 
Space 등 다양한 활동들이 점차 확산되고 있다
(Kang & Kim, 2017; Sim et al., 2015). 특히, 4
차 산업혁명이 주목받으면서 기업가정신과 지식재
산 등 과학교육과 발명교육에 대한 접목의 필요성
이 점차 높아지고 있다(Lee et al., 2017; Son & 
Lee, 2017). 그러나 과학적 맥락에서 어떻게 과학
교육과 발명교육을 접목해야 하는지, 과학적 탐구 
능력의 향상을 위해 어떤 발명적 사고를 함양하고 

어떠한 방법을 활용해야 할지 구체적인 내용과 과
정은 정의되어 있지 않다. 기술 및 실과교육을 중
심으로 발명교육이 논의되고 있지만, 대부분 1~5차
시의 구체적인 교육 프로그램 개발에 그치고 있고, 
과학 맥락에서 길러야 할 발명을 위한 이론적이고 
체계적인 접근은 부족한 편이다. 이에 본 연구에서
는 과거 창의적인 과학자의 문제해결 과정을 이해
함으로써 학교 과학현장에서 어떻게 발명과 접목할 
수 있는지 방법과 전략을 파악하고자 한다. 영국의 
왕립협회의 초기 형성과 과학혁명과도 관련이 깊은 
Robert Hooke의 사례를 분석함으로써 문제 해결 
과정을 범주화하고, 이를 통해 과학에서 발명적 사
고와 활동들을 접목하기 위한 시사점을 제공하고자 
한다. 특히, 과학 교과서에서 설명하거나 서술하는 
방식과 실험과 본 연구에서 주로 탐색하는 Hooke
의 문제해결 과정을 비교해 과학교육에서 발명을 
접목하기 위한 방안을 제시하고자 하였다.

Ⅱ. 연구 방법

본 연구는 새로운 과학기술이 획기적으로 증가한 
시기인 과학혁명 시기에 활동한 과학자들을 대상으
로 탐색하였다. 과학혁명(scientific revolution)이
라는 용어는 Butterfield(1957)에 의해 처음 사용되
었고, 과학에서의 사고체계나 가치관, 이론적 관점
의 전환이 이루어지는 시기를 뜻한다(Kuhn, 
2012). 본 연구에서 말하는 과학혁명은 중세 과학
에서 근대 과학으로의 전환을 의미하며, 천문학, 역
학, 생물학, 화학 등 다양한 분야에서의 많은 과학
적 발견과 이론의 등장이 나타난 시기를 지칭한다. 
과학혁명의 시기에 대해서는 학자마다 서로 다른 
정의를 보이지만 일반적으로는 지구중심설에서 태
양중심설의 전환을 통해 사고 체계의 변화를 드러
낸, 천문학 혁명을 기준으로 시작과 끝을 정의한다. 
대체로 그 시작을 1543년 Copernicus의 <천체의 
회전의 관하여>가 발간된 해로, 그 끝을 Newton의 
<자연 철학의 수학적 원리>가 출간된 1687년으로 
정한다. 
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Topic Number of publications
Observations of planets, moon and sun 12

Improvement of lenses 2
Micrometer 2

Microscopy and micrographia 3
Barometer 3
Sounding 2

Table 1. Topics of articles related to the works of Hooke in Philosophical transactions 
between 1679 and 1682 (Cooper & Hunter, 2006)

본 연구에서는 해당 시기 중 과학혁명의 철학적 
사조를 대표하고, 실험·실습이나 제작을 중심으로 
한 과학자를 선정함으로써 그 사례를 분석하고자 
하였다. 과학혁명의 특징으로는 실험과 관찰을 통
한 경험주의, 수학을 통한 정량적 해석, 왕립협회
(Royal Society)와 같은 과학자 공동체를 통한 교
류의 활성화 등을 제시할 수 있다(Cushing, 1998). 
대표적인 과학자로 잘 알려진 과학자는 Newton이
나 과학혁명의 분야를 역학 외에 화학, 천문학 등
을 살펴본다면 다양한 과학자들이 대상이 될 수 있
다. 천문학에서는 Kepler, Galileo, Newton 등이, 
화학에서는 Boyle과 Lavoisier, 생물학에서는 
Harvey 등이 포함된다. 그러나 과학혁명에 큰 영
향을 미친 사조는 Bacon의 경험주의로서, 실험과 
관찰을 통한 자연현상의 설명과 예측이 중심이 된 
사례를 제시하는 것이 가장 적절하다고 파악하였
다. Newton의 경우, 과학혁명의 핵심적 인물로 볼 
수는 있으나 그의 저서나 접근 방법은 실험적 전통
과는 다소 거리가 있다. 오히려 그의 정적으로 잘 
알려진 Hooke가 다양한 생물과 구조를 상세하게 
관찰하고 기술함으로써 경험주의적 전통을 잘 따르
고 있다. 비록 탄성력에 관한 Hooke의 법칙 외에
는 거의 알려져 있지 않으며, 과학에서의 진전과 
발전에 거의 기여한 바가 없는 것처럼 보이지만, 
<Micrographia>를 살펴보면 물리학 외에도 화학, 
생물학 등 다양한 분야에 재능을 가진 창의적 과학
자임을 추측할 수 있다. 과학과 발명의 연계라는 

관점에서 Newton보다 Hooke를 주목해야 하는 이
유는 앞서 언급한 것처럼 Hooke가 보다 실험과 관
찰, 일상적 맥락을 기초로 한 경험주의 전통을 잘 
따르기 때문이다. 이전 시대와 비교해 과학혁명이 
갖는 특징 중 하나는 실험과 관찰을 기초로 한 경
험주의에 대한 의존이다. 이는 당시 영국의 철학자
였던 Bacon의 영향을 받은 것으로서, Hooke와 
Newton을 비롯한 당시 대부분의 과학자들이 이에 
영향을 받았다. 그러나 Newton은 수학에 능했던 
반면, Hooke는 실험가의 성격이 매우 강했으며
(Jardine, 2004, p. 13), 또한 당시 과학자 공동체
였던 왕립협회 역시 Bacon의 경험주의적 전통에 
따라 설립되었다(Song, 1988). 당시 과학혁명이 나
타나게 되는 특징을 설명하기에는 오히려 Hooke가 
적절함을 알 수 있다. 게다가 Hooke는 자신이 직
접 과학 실험과 관찰을 위한 도구를 개발하고 개선
할 수 있는 재주가 많은 사람이었으며, 선형 왕복 
운동을 회전 운동으로 바꾸는 자재 이음(universal 
joint)이나 일정한 유속을 조절하는 유량계 등을 설
계하고 제작하였다. 이에 본 연구에서는 영국의 과
학혁명의 특징을 잘 드러내는 대표적인 창의적 과
학자로서 Hooke를 선정하고 그의 생애와 업적들을 
중심으로 문헌 분석을 실시하였다.

본 연구에서는 Hooke와 관련된 1차 및 2차 저
작물을 중심으로 수집하고 분석하였다. 우선, 
Hooke가 직접 쓴 <Micrographia>, <Lampas> 
등의 저서와 왕립협회에서 발간한 <철학회보
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Isaac Newton Robert Hooke
Life 1643~1727 1635~1703

Popular publication Principia Micrographia
Popular 

achievement Laws of motion (F=ma) Hooke’s law (F=kx)

Nature of light Corpuscular theory (color theory) Undulatory theory
Invention Reflective telescope Refractive telescope

Nature of science Theory-based Experiment-based

Table 2. The comparison of the life and work of Newton and Hooke

(Philosophical Transactions)>에 실린 학술 논문
을 1차 저작물로 간주하고 해당 저서에서 나타나는 
주요 과학 현상이나 원리가 무엇인지 조사하고, 이
에 대한 관찰이나 문제해결 과정이 무엇인지 탐색
했다. 아울러 Hooke에 대한 전기나 해당 저서에 
대한 해석을 다루고 있는 자료를 2차 저작물로 간
주하고 이를 수집해 함께 분석하였다. 이를 통해 
Hooke의 활동과 기록에 대한 해석의 신뢰성을 높
이고자 하였다. 철학회보에 실린 30건 이상의 논문
들을 분야별로 분류하면 Table 1과 같다. 가장 많
은 논문이 행성의 운동에 관한 것이었고, 그리고 
렌즈의 개선, 길이 측정, 생물이나 미시적 수준의 
관찰, 기압과 음향 등이었으며, 이를 통해 그가 다
양한 분야에 관심이 있었음을 알 수 있다.

Ⅲ. 연구 결과

Robert Hooke는 1635년 영국의 남부의 작은 
섬인 와이트 섬(Isle of Wight)에 태어났으며, 역학
과 생물학, 천문학, 공학에 대한 다양한 분야에 업
적을 남겼다. 또한 런던 대화재 이후, 측량 감독관
으로 시의 재건에도 참여하였다. 여러 과학자들과
도 친분이 있었는데, Robert Boyle의 실험 조수였
으며, 천문학자인 Christopher Wren과도 막역한 
사이로 알려져 있다. 또한 실험에 대한 재능을 인
정받아 Gresham College의 교수로 재직하였고, 
왕립협회에서도 실험이나 논문을 감독하는 역할

(curator)로 활동한 바 있다. 박학다식한 그의 재
능으로 인해 Hooke는 런던의 da Vinci로 불리기
도 한다(Bennett et al., 2003; Chapman, 2005). 
게다가 그는 당대의 경쟁자였던 Newton과도 많은 
점에서 비교할만하다. Robert Hooke는 어린 시절 
유복한 가정에서 허약한 체질로 태어나 가정교사로
부터 교육을 받았으며, 어렸을 때부터 재능이 탁월
하여 음악, 미술, 수학 등 다양한 분야에 재주가 
많았다(Bennett et al., 2003). 또한 그의 부모가 
일찍 돌아가셔서 그림을 배우러 런던으로 이주했다
가 Busby에 의해 천재성이 발견되어 우수한 교육
을 받을 수 있었다. Newton 역시 잘 알려진 대로 
그의 아버지가 일찍 돌아가시고 조부모의 손에 길
러졌고 병약한 체질이었으나 어려서부터 재능이 뛰
어났다.

반면, Newton과 Hooke는 여러 가지 점에서 대
비되는 특징들을 가지고 있다(Table 2). Newton 
(1999)의 대표적 저서가 운동학과 역학에 관련된 
<자연 철학의 수학적 원리(Principia)>인 반면, 
Hooke(1961)는 생물학에서 매우 중요한 가치를 지
닌 <확대경을 이용한 작은 생명체의 미세 도면 및 
생리학적 기술(Micrographia)>을 남긴 바 있다. 
그리고 Newton(1952)은 프리즘을 통한 빛의 분산
과 합성을 통해 Descartes와 달리 빛이 여러 가지 
색깔을 가진 입자들로 구성되어 있음을 주장하였으
나, Hooke는 빛이 광원으로부터 에테르를 통해 퍼
지는 파동이라고 간주하였으며, 얇은 막에 의한 간
섭을 관찰해 막의 두께가 증가하면서 스펙트럼이 
반복되는, 주기적인 특징을 관찰하였다. 이를 통해 
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빛의 파동설을 지지하였다(Hooke, 1961, 1705; 
Song, 1988). 또한 과학에 대한 방법과 접근에도 
두 과학자는 매우 큰 차이가 있다. Newton은 그의 
저서에서도 나타나듯이 수학적 공리와 연역에 의존
한 논리에 집중한 반면, Hooke는 만드는 재주가 
매우 뛰어난 사람으로서 직접 망원경과 여러 측정 
도구를 설계하고 개발하였다. 즉, Newton은 이론
을 보다 신뢰하고 의존한 반면, Hooke는 매우 경
험주의적인 전통을 충실히 따르고 있다. 예를 들면, 
Hooke는 굴절 망원경을 제작하여 실제 천체를 관
측하는데 활용하였으며, 망원경의 관측 시야(field 
of view)와 해상도(resolution power), 구면 수차
(spherical aberration) 등을 해결하기 위해 끊임
없이 개선하였다. 반면, Newton은 굴절 망원경이 
가지는 이러한 문제를 지적하면서 대안으로 반사 
망원경을 만들었지만 실제 천체의 관측에 활용하지
는 않은 것으로 알려져 있다(Hooke, 1665, 1676; 
Jardine, 2004).

무엇보다도 둘의 과학에 대한 입장의 차이는 역
사적으로도 논쟁이 되는 만유인력에 관한 문제에서
도 드러난다. 둘 사이의 발견에 관한 쟁점이 되었
던 태양계 행성의 운동에 대한 설명을 살펴보면 서
로 다른 방법을 통해 같은 결론에 도달하였다. 
Hooke는 실에 매단 추를 움직일 때, 원뿔 모양으
로 회전하는 것을 토대로 안쪽으로 끌어당기는 힘
이 존재할 것으로 생각하였다. 반면, Newton은 행
성의 타원궤도에 대한 운동을 수학적으로 설명하
고, 태양과 행성 간의 만유인력과 타원 운동에 의
한 원심력의 합력으로 운동을 증명하였다. 흥미로
운 점은 Newton보다 Hooke가 먼저 이러한 생각
을 하였다는 점이다. 1679년 Hooke는 Newton에
게 보내는 서신을 통해 행성의 운동이 접선 방향의 
속도(tangential velocity)와 반지름 방향의 속도
(radial velocity)의 합에 의해 결정된다고 주장하
면서 이에 대해 어떻게 생각하는지 질문하였다
(Cooper & Hunter, 2006). 당시 Newton은 반지
름 방향의 속도인 만유인력에 대해는 고려하지 못
하고 있었다. 이후, 이를 정리하여 그의 저서에 해
당 내용을 정리하여 삽입하였다. 왕립협회에서 
Newton의 저서를 발간하는 과정에서 Hooke는 이 

사실을 알고 자신에 대한 전혀 언급이 없는 것을 
두고, 반대하면서 둘의 사이가 틀어졌으며, 이 과정
에서 Hooke는 협회 내에 친했던 여러 인물들과도 
멀어지게 되었다. 그리고 Newton이 왕립협회장이 
된 이후, Hooke에 관한 많은 업적이나 기록 등이 
왕립협회에서 사라지게 되면서, 후세에 그의 업적
과 활동이 거의 알려지지 않게 되었다.

이에 본 연구에서는 Hooke의 주요 저서인 
<Micrographia> 및 이와 관련된 과학적 업적을 
중심으로 그가 수행한 실험과 문제해결 과정을 분
석함으로써 어떻게 그와 같은 업적을 거둘 수 있는
지 설명하고, 또한 이러한 과정 속에서 나타나는 
발명의 역할을 논의하고자 한다.

1. 경험과 관찰을 토대로 한 설명 모형의 
구축

Hooke는 Newton만큼의 수학적 재능을 가지고 
있지는 않았지만 구체적인 현상을 설명하고 예측할 
수 있는 모형을 통해 과학적으로 접근하고자 하였
다. 당시 자연철학자들은 행성의 운동을 관찰하고 
설명하는 데에 관심이 많았다. 1610년 Galileo는 
자신이 만든 망원경으로 직접 목성의 위성과 금성
의 위상 변화, 토성의 모습과 태양의 흑점을 직접 
관찰하였다. 그리고 1650년대에 이르러는 자연철학
자들이 토성의 위성을 발견하고, 화성과 목성의 표
면의 관찰을 시도하였다. Hooke는 1664년 목성의 
반점이 동쪽에서 서쪽으로 약 2시간 동안 움직이는 
것을 관찰하고, 이를 통해 목성의 자전시간을 9시 
56분으로 추정하였다(Cooper & Hunter, 2006). 
Wren, Hevelius 등 당대의 여러 학자들도 망원경
을 통해 천문학적 현상을 관찰하고, 운동을 기술하
는 것에 매우 큰 관심을 가지고 있었다. 그러나 행
성의 운동 원인에 대해 명확히 제시한 과학자들은 
별로 없었으며 그 설명을 시도한 과학자들도 
Newton과 Hooke을 포함한 소수에 불과하였다. 특
히 Hooke가 제안했던 모형들은 대부분 직접 관찰 
가능하거나, 체험한 것들을 바탕으로 한 것들이 대
부분이었다. 행성의 운동을 설명하기 위한 만유인
력의 법칙의 발견에서 Hooke는 Newton보다 먼저 



과학자의 창의적 문제해결을 통한 발명교육의 시사점 탐색: 로버트 후크를 중심으로  411

Figure 1. Circular motion on the impeding sling(left, a) 
and the orbital motion made by Hooke (right, b) 

(Stanford Encyclopedia of Physics, 2017)

만유인력의 법칙에 대해 아이디어를 가지고 있었다
(Hunter & Schaffer, 1989; Jardine, 2004). 그는 
돌멩이를 린넨과 같은 천에 놓고 돌릴 때, 물체의 
초기 속도는 직선 방향을 따른다고 생각하였다. 
Figure 1a처럼 돌멩이가 점 A를 지날 때, 접선 방
향으로 움직이려고 하지만 천에 의해 끌어당겨지면
서 점 B와 F를 통과하는 경로를 이루게 되는 것으
로 생각하였다. 그리고 실에 매단 단진자가 2차원 
운동을 할 때, 원뿔 모양으로 움직이고, 그 단면이 
원 또는 타원임을 보고 만유인력에 대해 확신하게 
되었다. 이러한 생각은 Descartes의 영향을 받은 
것으로 이를 기반으로 태양계의 행성들이 원과 비
슷한 형태의 주기적 운동을 하게 되는 것은 관성에 
의한 접선 방향의 운동과 반지름 방향의 운동의 결
합 때문이라고 생각하였다(Cooper & Hunter, 
2006). 그는 이러한 생각을 정리하여 서신을 통해 
1679년 Newton에게 전달하였지만 당시 Newton은 
만유인력에 대해 명확히 이해하지 못하고 있었다. 
그러나 그 이후, Newton은 Kepler가 제시한 운동 
법칙을 만유인력의 법칙을 통해 설명함으로써 이를 
입증하였지만, Hooke는 그의 생각을 수학적으로 
정리하는 데에는 실패하였다.

또한 Hooke의 대표적인 업적으로 잘 알려진 물
체의 탄성력과 늘어난 길이 사이의 관계를 나타낸 
Hooke의 법칙 역시 실험과 관찰을 통해 수립된 규
칙이다(Hooke et al., 1678; Patterson, 1948). 중
학교 과학 교과서에서는 주로 용수철 또는 고무줄
에 추를 매달아 늘어난 길이와 추의 질량 사이의 
관계가 비례함(   )을 표현하고 있다. 그러나 
실제 실험을 수행하면 늘어날수록 용수철이나 고무
줄의 두께가 변하거나 원형과 다른 형태로 변화하
면서 변형(deformation)이 일어나며, 이로 인해 탄
성 계수가 변화하여 비례하는 관계를 얻기 힘들다. 
그래서 일반 물리학에서 이를 실험하는 경우에는 
Young 율을 측정하도록 하고 있다(Moon, 2016). 
Hooke 역시 실제 관찰을 통해 이러한 사실을 인지
하고 있었으며, 그는 단순히 측정 결과를 근사
(approximation)하는 것에 그치지 않고, 실험적 
상황에서 금속의 변형이 최소화되어야 하며 이러한 
범위 내에서 비례하는 관계가 나타남을 보였다
(Cooper & Hunter, 2006).

또한 Hooke는 유체역학에도 관심이 많았는데, 
내연기관을 활용한 수력펌프나 확성기, 모세관 현
상 등의 관찰과 관련 특성도 상세하게 기록하였다
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Figure 2. Hooke’s original schlieren system (Settles, 2001)

(Hooke, 1961). 그는 오늘날 Schlieren으로 알려
진, 투명한 유체의 불균일한 흐름을 관찰하였다
(Rienitz, 1975). 1665년 그는 촛불에 의해 가열된 
투명한 공기(유체)의 흐름이 난류의 형태로 나타남
을 볼록 렌즈로 쉽게 관찰하였다. 관찰하고자 하는 
촛불 뒤에는 광원 역할을 하는 초를 두고, 앞에는 
렌즈를 두어 맨눈으로 관찰하였다. 이 때, 초에 의
해 가열된 공기는 밀도가 달라지며, 밀도의 차이에 
따라 굴절률 역시 변화한다. Gladstone-Dale 법칙
에 따르면 기체의 밀도 는     (: 일반적 
공기의 경우,  cmg )을 따르므로 굴절률을 통
해 실제 투명한 유체의 밀도를 구할 수 있게 된다. 
Figure 2의 Hooke의 실험에서 광원으로부터 나온 
빛은 밀도가 다른 공기층을 통과하여 눈으로 들어
오면서 간섭을 일으키며, 이로 인해 밝기의 정도가 
달라진다. 이는 한여름 아스팔트 위의 아지랑이를 
관찰하는 것과도 유사하며, 이를 통해 투명한 유체
의 밀도 차이를 유추할 수 있게 된다. 그가 관찰한 
이러한 방법은 유체의 밀도의 차이(∂∂ )를 드
러내는데 유리하며 불투명한 경우에만 적용할 수 
있는 그림자(shadowgraph, ∂ ∂ )보다 정확
한 값을 제시한다. 보다 정확한 이미지를 얻기 위
해서는 점광원을 활용하거나 knife-edge를 활용하
며, 오목 거울을 통해 평행 광을 얻도록 할 수 있
으며, 이는 시뮬레이션이나 고도로 정교한 실험 장
치 없이도 일반물리학 수준에서도 쉽게 수행할 수 
있다(Settles, 2001). 요컨대 Hooke는 복잡한 장치 
없이 주변에서 쉽게 구할 수 있는 도구들을 통해 
새로운 과학적 현상을 관찰하고, 일상의 관찰을 통
해 행성의 운동을 설명하게 되었다.

만유인력의 법칙과 행성의 운동에 대해 교과서에 
서술된 내용들을 살펴보면 쉽게 관찰할 수 없는 근
거들을 예로 들고 있으며, 경험적 사실을 통해 유
추하기 어렵다. 역사적으로는 Tycho Brahe의 기
록을 통해 Kepler의 법칙이 나타나고, 이후 행성의 
운동을 Newton의 운동 법칙과 만유인력의 법칙으
로 설명되고 있다. 그러나 교과서에서는 만유인력
의 법칙이 어떻게 나타나게 되었는지 그 과정에 대
한 설명이 생략되어 있으며, 행성의 운동과는 무관
하게 Cambridge University에 있는 사과나무를 
소개하면서 지상에서의 물체의 운동에 의한 것으로 
잘못 소개되고 있다(Jho, 2014a). Kepler의 조화의 
법칙을 만유인력을 활용해 설명하는 방식을 채택하
고 있지만, 어떻게 만유인력을 가정하게 되었는지 
설명하지 않고 있다. 또한 태양중심설을 채택하게 
된 이유로 연주시차와 별빛의 청색/적색편이를 제
시하고 있지만, 이는 매우 정교한 실험 도구가 없
이는 발견이 불가능한 것들이다. 태양중심설에 대
한 제안은 15세기부터 본격적으로 논의되었지만, 
Bessel의 연주시차의 관측은 19세기에 이르러서야 
가능하였다. 또한 별빛의 스펙트럼의 변화 역시 상
대론적 Doppler 효과에 대한 이해가 있어야 가능
한 것으로 수집된 자료와 사실을 통해 추론하거나 
얻어진 규칙이 아니라, 정개념에 해당하는 이론이
나 원리를 입증하는 방식에 불과하다. 원운동에서 
작용하는 구심력과 만유인력을 통해 Kepler의 상수
를 구하는 방식은 일종의 자명한 진리로서 만유인
력의 법칙을 통해 구체적 사실을 연역하는 과정이
다. 이러한 방법을 통해서는 새로운 설명 규칙이나 
방법을 유도하는 데에는 한계가 있다. 거울이나 렌
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즈에 의해 형성되는 물체의 상 역시 마찬가지이다. 
교과서에서는 광선추적법을 통해 상의 형태와 위치
를 파악하고자 하지만 학생들은 이를 실제 물리계
와 연결시키지 못하는 경우가 대부분이다(Galili & 
Hazan, 2000; Golberg & McDermott, 1987). 실
제 실험을 통해 관찰할 수 있는 것은 광선이 아닌 
오직 상이므로, 이를 통해 렌즈의 원리를 귀추적 
사고를 통해 파악해야 하지만, 실제 학생들의 학습
은 이론을 통해 실험을 확인하는 방향으로 진행되
기 때문에 이를 파악하거나 창안해 내는 데에 한계
가 있다(Hyun et al., 2016).

학교에서 주로 활용되는 발명적 사고의 여러 기
법들도 경험 가능하고 조작 가능한 실체들로부터 
출발한다(Jeong et al., 2016). 초등학교에서 소개
되고 있는 더하기, 빼기, 크기 바꾸기, 모양 바꾸
기, 용도 바꾸기 등 20가지의 기법들과 발명교육에
서 종종 활용되는 PMI, SCAMPER 기법 등은 모두 
구체적인 대상의 속성이나 요소들을 바꾸거나 치환
함으로써 아이디어를 얻는 방식들이다. 학생들의 
과학적 지식과 사고 수준 등을 고려할 때, 일상적
인 현상이나 물체 등을 관찰하고 이를 통해 규칙을 
얻고 설명할 수 있도록 하는 방식을 채택하는 것이 
매우 중요하다. 오히려 현재 사용되는 규칙이나 방
법들이 어떻게 도출되었는지 안내하고, 이를 변용
하거나 개선할 수 있는 방안이 무엇인지 지도하는 
것이 필요하다.

2. 실험 및 탐구 맥락에서의 새로운 도구
와 방법의 창안

17세기 당시, 많은 자연철학자들이 도구를 통한 
자연현상의 관찰에 매우 큰 관심이 있었지만, 
Hooke는 단지 주어진 도구를 활용해 관찰하는 것
에 그치지 않고, 관찰에 필요한 도구를 직접 개선
하거나 결합함으로써 새로운 방법을 제시하였다. 
17세기의 천문학자들은 Galileo 이래로 망원경을 
사용한 관찰에 매우 큰 관심이 있었으며, 목성의 
위성이나 토성의 고리 등 새로운 현상들을 발견하
게 되었다(Hunter & Schaffer, 1989). 그러나 이

와 동시에 망원경이 가지고 있는 구면 수차나 시야
각, 배율의 한계 등의 문제를 겪고 있었다. 특히, 
수차의 문제를 해소하기 위해서는 렌즈의 곡률 반
경을 늘려야 했으며, 이로 인해 망원경은 매우 크
고 길어져야 했다. 이에 폴란드의 과학자였던 
Hevelius는 약 46 m에 이르는 매우 긴 망원경을 
고안하였다. 영국의 왕립협회 역시 망원경의 제작
에 관심이 많았는데, 당시 회원이었던 Goddard와 
Niele과 함께 Hooke가 제작에 참여하였다. 그러나 
Hooke는 당시 다른 과학자와는 달리 생리학적 이
해를 바탕으로 새로운 접근을 시도하였다. 그는 인
간의 눈의 해상도의 한계 때문에 곡률 반경이 큰 
망원경을 얻기 위해 1,000 ft 이상의 거대한 망원
경이 불필요하다고 주장하였다(Gunther, 1931; 
Hooke, 1961). 게다가 지구로부터 떨어진 행성이
나 별의 거리가 매우 멀기 때문에 평행한 광선으로 
가정하고, 조리개의 크기가 오히려 중요하다고 보
았다(Bennett et al., 2003). 이에 그는 Richard 
Reeve의 도움으로 비구면(쌍곡선) 렌즈를 통해 대
물렌즈의 초점 거리를 늘렸고, 단일 렌즈가 아닌 
복합 렌즈의 활용을 통해  1665년경 왕립협회의 
지원으로 새로운 망원경을 개발하였다. 그가 개발
한 망원경을 활용해 Wren은 토성의 고리를 발견할 
수 있었다. 그는 여기서 그치지 않고 구면 수차 문
제를 최소화하기 위해 한쪽이 편평한 렌즈
(plano-convex lens)를 고안하였으며, 접안렌즈와 
대물렌즈 사이에 여러 종류의 유체를 채워 굴절률
을 조정할 수 있음을 보였다(Hooke, 1665; 
Hunter & Schaffer, 1989).

Hooke는 본래 그가 고안했던 굴절 망원경 외에 
Newton이 제안한 새로운 방식의 망원경의 개선에
도 기여하였다. 1671년에 Newton은 매우 작은 크
기의 실용적인 반사 망원경을 제작하고 이에 대한 
특허를 출원하였다(Dupré, 2008). Hooke는 이에 
대한 심사에 참여하였는데, 그는 굴절 망원경을 포
기한 이유나 제안한 망원경의 이론적 근거 등을 이
유로 기각하였다. 이후 Newton은 구면 거울을 활
용한 반사 망원경에 대한 논문을 <철학회보>에 제
출하였다(Newton & Cassegrain, 1672). 이후, 
Hooke도 반사 망원경 제작에 관심을 보였는데, 그
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Figure 3. Woodcut of Hevelius’ telescope (Wikipedia, 2017a)

는 뒷면을 도금한 거울을 쓸 때, 안쪽 면과 바깥쪽 
면에서 반사된 상이 서로 혼동이 일어나는 문제를 
발견하였다. 그래서 이를 해결하기 위해 두께가 동
일한 거울 대신에 얇은 쐐기 모양으로 만들었으며, 
이를 통해 반사된 빛이 서로 다른 쪽으로 나아가게 
함으로써 상이 서로 겹치는 문제를 해결하였다
(Hooke, 1676).

Hooke는 기존 도구의 개선 외에도 기존에 개발
된 여러 도구들을 결합함으로써 실험 결과를 개선
할 수 있었다. 그는 행성 사이의 거리 및 각도를 
측정하기 위해 천칭과 수평계를 망원경과 결합하였
고, 이를 천장에 고정시켜 상대적인 각도와 거리를 
측정하고자 하였다. 또한 그는 <Micrographia>에
서 현미경을 가지고 면도날이나 털, 곤충의 다리나 
날개 등 작은 크기의 물체를 관찰하고 그림과 설명
을 추가하였다. Hooke 외에도 네덜란드의 
Leeuwenhoek 등 다른 과학자들도 현미경을 활용

했으며, Hooke가 관찰한 것과 유사한 생물에 대한 
도해를 남겼다(Hunter & Schaffer, 1989). 그는 
현미경과 마이크로미터(micrometer)를 결합시켜 
크기나 물체의 거리를 정확하게 측정하였다(Figure 
4b). 또한 광학 현미경의 특성에 대한 이해를 바탕
으로 기름을 활용한 램프를 활용해 조도를 높여 관
찰에서의 해상도를 높였다(Figure 4a).

Hooke는 가는 유리관을 직접 만듦으로써 여러 
가지 특이한 유체의 현상들을 관찰하였다. 그는 가
는 유리관을 물속에 넣으면 액체 기둥이 상승하는 
것을 관찰하였는데, 그는 물에 가해지는 대기압이 
동일하다고 가정하고 유리관 속 물 위의 공기가 받
는 압력이 관 외부의 물에 작용하는 공기에 비해 
적어 물이 밀려 올라가 평형을 이룬다고 결론지었
다(Hooke, 1961). 그리고 지름이 다른 여러 개의 
관을 물속에 넣어 평형을 이루는 수면의 높이를 관
찰하였는데, 이를 통해 관의 지름이 적어질수록 수
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Figure 4. Robert Hooke’s compound microscope (left, a) 
and micrometer drawn by Hooke (right, b) 

(History of the Microscope, 2017; Wikipedia, 2017b)

면의 높이가 높아진다는 점을 발견하였다. 이를 통
해 물과 유리관 표면 사이에 어떤 관계가 있음을 
유추하고 둘 사이의 인력에 의해 수면의 높이가 증
가한다고 주장하였다. 그는 과학에서의 실험과 관
찰을 위해 새로운 도구와 방법을 개발하고 제안하
였으며, 또한 기존에 주어진 실험 도구들을 끊임없
이 개선함으로써 적극적으로 과학의 맥락에서 기술
과 발명을 활용하였다. 일종의 과학 내적 측면에서
의 발명을 통해 괄목할만한 연구 성과를 거둘 수 
있었다(Lee et al., 2014).

앞서 제시된 것과 달리 교과서에 제시되어 있는 
대부분의 실험은 일정한 절차를 따라 측정해야 할 
결과들이 사전에 제시되어 있다. 오히려 측정이나 
관찰에서 문제점을 제시하고 이를 어떻게 개선할 
수 있는지 묻고 있지 않다. 정해진 이론이나 법칙
을 확인하기에 적절한 실험 결과를 얻는 것을 강조
하고 있다. 그러나 최근 융합인재교육(STEM/ 
STEAM)이 활성화되면서 다양한 방식으로 실험 결
과를 측정하는 방안들이 제안되고 있다. 예를 들면 

Arduino나 MBL을 활용한 속도 측정 실험이나 전
자기 유도 실험, 공명 현상 관측 등이 가능하다
(Jang & Kim, 2012; Lee & Oh, 2017). 특히 
STEAM 교육은 과학보다 기술, 실과, 음악 등에서 
먼저 주목받았는데, 과학 교과 외에 기술이나 실과 
교과 교육에서 스크래치나 코딩을 활용한 다양한 
실습 제작 활동이 활발하게 이루어지고 있다(Choi 
et al., 2015; Hong & Sim, 2013; Lee & Seo, 
2012; Ryu & Lee, 2012). 최근 나타난 2015 개정 
교육과정(Ministry of Education, 2015)에서 진로
선택교과목에 포함되는 생활과 과학, 융합과학 등
이 이러한 특성을 반영하고 있지만, 구체적인 탐구 
맥락에서 어떻게 새로운 방법을 창안할 것인지 충
분히 제안하고 있지 못하다. 과학교과에서 추구하
는 교육목표로 핵심역량을 제시하고 있지만, 이를 
효과적으로 달성하기 위한 방안으로 어떻게 실물과 
관찰을 중심으로 한 발명적 사고와 이를 통한 의사
소통, 문제해결력을 강조할 방법을 마련해야 한다.
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Figure 5. Robert Hooke’s constant level device of Lampas (Cooper & Hunter, 2006)

3. 기기 및 도구 제작을 위한 능숙한 기술
과 경험

당대의 과학자들과 비교해 Hooke가 특별한 점
은 직접 도구를 만드는 능력과 재주에 있다. 앞서 
언급한 모세관 현상의 경우, 그는 직접 유리를 얇
게 만들고 하나는 내부가 채워진 유리 튜브로, 다
른 하나는 비어있는 튜브를 실험해 같은 결과를 얻
음으로써 내부가 아닌 표면의 특징이라는 것을 밝
혀냈다(Hooke, 1961). 또한 렌즈 세공에 많은 관
심이 있었는데, 당시 렌즈에 의한 구면 수차를 줄
이기 위한 방법이 매우 주목받고 있었다. 이에 그
는 구면 렌즈가 아니라 쌍곡면을 가지는 렌즈와 편
평한 면과 구면을 가지는 렌즈, 여러 렌즈를 결합
한 복합 렌즈(compound lens) 등을 설계하고 제
작하였다(Chapman, 2005; Cooper & Hunter, 
2006; Hooke, 1665). 그가 렌즈 제작에 매달린 현
실적인 이유는 당시 렌즈에 대한 수요는 많은 반
면, 실제 제작 능력을 갖춘 경우가 많지 않았기 때
문이다(Hunter & Schaffer, 1989). 그의 이러한 
재주로 인해서 그는 Boyle의 실험 조수가 될 수 
있었고, 스승이자 동료였던 Wilkins의 도움으로 왕
립협회의 실험 감독(curator)으로 임명되었고, 현
미경과 망원경의 발명 및 특허 심사에 참여하였다.

단지 그는 직접적으로 측정과 관찰에 쓰이는 도

구만 제작한 것이 아니며, 기술공학적인 도구 제작
에도 관심이 많았다. 예를 들면, 그는 불꽃을 일정
하게 유지할 수 있도록 기름을 일정하게 공급할 수 
있는 유류 장치를 고안하였다(Gunther, 1931). 그
가 쓴 저서인 <Lampas>를 보면 자세히 나와 있는
데, Figure 5를 보면 비스듬한 구의 위쪽 절반은 
기름으로, 아래쪽 절반은 평형을 위한 고체 물질로 
채워져 있다. 만약 아래쪽에 기름보다 밀도가 큰 
물질로 채워져 있다고 할 때, 와  ′은 균형을 이
루게 되며, 와 ′역시 마찬가지이다(Hooke, 
1677). 이를 통해 그는 불꽃이나 기름의 화학적 이
해 없이도 역학적 설명만으로 이를 고안할 수 있었
다. 또한 Figure 6은 그가 제작한 이음매
(universal joint)를 나타낸 것이다. <Lampas>에 
제시되어 있는 설계도를 보면 시간을 측정하기 위
해 왕복 운동을 회전 운동으로 변경하기 위한 이음
매를 제작하였으며, 후에 이 도구는 자신이 시계를 
만들기 위해 사용하였다(Éspinasse, 1962). 그가 이
와 같은 실물 제작에 관심을 보인 것은 그가 기초를 
둔 기하학적 사고 때문일지도 모른다. 예를 들면, 단
단히 돛이 묶여 있을 때 불룩해질 때보다 더 속도
가 난다는 것을 항해자들에게 보여주고자 이를 프
리즘을 활용한 사고 실험을 제안하였다(Figure 6). 
배의 속력은 물의 저항과 풍력 사이의 균형을 이룰 
때 최대가 되며, 풍력은 돛과 수직일 때 최대가 되
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Figure 6. Hooke’s universal joint(Éspinasse, 1962) 
and prism of air (Cooper & Hunter, 2006)

며 돛과 바람의 방향에 따라 그 세기가 결정된다. 
이를 통해 수직일 때가 가장 유리함을 설명하고 있
고 이 때 돛은 자연스럽게 불룩해짐을 보여주고 있
다. 그는 이와 같은 기하학적 접근을 통해 문제를 
해결하고자 하였으며, 이로 인해 이를 바탕으로 실
물을 제작하고 실물을 바탕으로 추론하는 데에 매
우 익숙하였다.

오늘날 과학교육에서 과학과 공학, 기술 등을 결
합하려는 시도는 있지만 실물을 제작하거나, 이를 
바탕으로 추론하는 것을 과학 본연의 활동과 탐구
와는 구분하려는 경향이 있다(Sim et al., 2015). 
실제 효과적인 실험 및 실습을 통한 과학과 타 영
역과의 융합을 위해서는 학생들의 실물에 대한 제
작이나 조작 능력을 함양하도록 해야 한다. 과학의 
본성적 측면에서 기술의 진전이 과학에 영향을 준
다는 점을 강조하지만 실제 학생들이 이를 체득할 
수 있는 기회는 거의 없는 편이다. 올바른 과학의 
본성의 이해와 융합적, 창의적 사고 능력 함양을 
위해서는 학생들의 수준에 맞는 도구에 관한 지식
과 능력이 명시적으로 학습될 필요가 있다.

Newton과 달리 Hooke는 어떻게 수많은 도구나 
방법을 창안하고, 실물을 제작할 수 있었을까? 이
에 대한 대답으로 그의 독특한 생애와 고향, 주변 

인물 및 가치관 등 다양한 측면을 살펴볼 필요가 
있다. 우선 그가 태어나고 자랐던 와이트 섬은 다
른 섬에 비해 다양한 자원들이 풍부한 편이었다. 
영국 남부 지역의 특성상 석회암으로 이뤄진 하얀 
절벽이 많았으며, 하얀 특이한 모래들이 가득했다. 
또한 대양과 맞닿아 있어서 바람이나 기후의 변화
도 잦았으며, 인근 항구인 Portsmouth에서 출항하
는 함대나 배를 쉽게 볼 수 있었다(Chapman, 
2005; Jardine, 2004). 또한 주변 환경과 함께 그
가 가지고 있던 그림에 대한 재주도 기여했다고 볼 
수 있다. 어린 시절 주변 환경에 대한 자극으로 그
는 주변에 있는 사물을 따라 그리는 재주가 있었으
며, 그의 아버지가 돌아가신 이후 그림을 배우기 
위해 London으로 이주했지만 학습에 대한 뛰어난 
재능을 알아본 Richard Busby 덕분에 그리스어, 
라틴어, 히브리어, 중국어 등 다양한 언어교육과 수
학, 음악을 배울 수 있었다. 이후, 건강 문제로 화
가가 되는 것은 포기했지만 그가 출판한 
<Micrographia>를 비롯한 다양한 저서들을 보면 
여러 생물이나 도구들이 매우 사실적으로 잘 표현
되어 있음을 알 수 있다.

또한 그의 독특한 실물 제작과 관련된 경력에는 
그를 돕던 사람들과도 관련이 있어 보인다. 그의 
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스승이자 동료였던 John Wilkins는 Copernicus와 
Bacon의 사상에 심취한 사람으로서 풍차나 크레
인, 일의 원리에 따라 힘을 절약할 수 있는 많은 
도구를 만드는 데에 관심이 많았다(Chapman, 
2005). 또한 그는 글보다 그림이 더 설득력 있다는 
점을 알고 있었고 이러한 점들이 Hooke에도 영향
을 미쳤다. 그리고 그의 추천으로 Boyle이라는 탁
월한 실험적 화학자와 일할 수 있는 기회도 열렸으
며 왕립협회의 회원으로 참여할 수 있었다. 그의 
친구로 잘 알려진 Christopher Wren 역시 도구나 
기계의 발명에 관심이 많았고 실험을 통한 현상의 
관찰에 심취한 학자로서 Hooke와 친했던 많은 과
학자들이 경험주의적 전통을 따르는 사람들이었다.

무엇보다도 그가 관찰가능하고 접근 가능한 사물
이나 현상을 통해 사고하게 된 경위는 그가 가진 
독특한 세계관과도 관련이 깊다(Cooper & 
Hunter, 2006; Hunter & Schaffer, 1989). 그는 
진리가 일상의 현상 속에 감춰져 있다고 믿었으며, 
일상 속에서 단순성과 조화를 파악하고자 하였다. 
그리고 일상을 통해 수립된 이론과 모형은 다시 실
제 현상을 예측하고 설명할 수 있다고 믿었다. 이
를 통해 실제 현상과 맥락 속에 발견을 시도하였
고, 이론보다 경험적 자료에 근거한 설명을 추구하
였다. 그리고 그는 창의력(ingenuity)을 중요한 과
학 실험과 활동의 가치로 간주하였다. 여기서 창의
력이란 어떤 사물이나 도구를 제작할 수 있는 재주 
외에도 지적인 탐구 능력과 새로운 아이디어를 창
안할 수 있는 능력들을 포함한다. 특히, 이러한 관
점에서 그는 과학에서 조화와 단순성을 추구해야 
할 중요한 가치로 여겼다. 그가 작고한 후 남긴 저
서를 살펴보면 그가 이러한 독창성에 대해 얼마나 
중요하게 여겼는지 알 수 있다:

The career of instruments was 
dependent on ingenuity: the advance of 
the two principal examples of artificial 
organs, the telescope and the 
microscope, would result from ‘the 
industry of some of the many ingenious 
men, that are now imploy’d about it.’ 
(Hooke, 1705, p. 15)

그의 동료였던 Wren 역시 비슷한 관점을 취하
고 있으며, 과학적 사실이나 진리란 일상과 자연 
속에 감춰져 있으며, 그것들을 드러내는 것이 과학
의 일이라고 생각하였다. 그래서 수학적이고 사변
적인 접근보다 주어진 현상을 관찰하고 규칙을 표
현해내며, 이를 재현하는 도구를 만드는 것에 매우 
큰 관심이 있었다. 이러한 그의 과학에 대한 관점
은 Aristotle의 일원론적 관점을 따른 것으로 신플
라톤주의적 관점을 따르는 Descartes나 Newton 
등의 다른 과학자들과는 구분된다(Jho, 2014a). 즉, 
발명이나 새로운 아이디어 창안을 위한 독창적 사
고는 이미 정형화된 지식을 습득하는 것만으로는 
한계가 있으며, 자연을 세밀히 관찰함으로써 세상
을 보는 독특한 눈을 가질 수 있도록 충분한 기회
를 제공해야 한다.

Ⅳ. 결론 및 제언

본 연구는 과학혁명의 본산지였던 영국의 경험주
의 전통의 대표적인 과학자인 Hooke의 생애와 업
적, 문제해결 과정을 통해, 오늘날 과학교육에서의 
과학교육에서 발명교육을 연계할 수 있는 방안에 
대해 도출하고자 하였다. Hooke는 일상적 맥락에
서 관찰가능하고 통용되는 사실을 기반으로 과학적 
추론을 시도하였으며, 실제 관찰과 탐구에 필요한 
다양한 도구와 방법들을 직접 제작하고 이를 적극
적으로 활용하였다. 다른 과학자들과 구분되는 
Hooke의 발명적 사고는 호기심을 자극할 수 있는 
주변 환경과 그의 예술적 재주, 그리고 다양한 분
야에 대한 관심을 이끈 스승과 동료들이 있었기에 
가능했으며, 무엇보다도 과학적 이론과 관찰 가능
한 실재 사이의 일원론적인 세계관과도 관련이 깊
다. 그러나 오늘날의 과학교육에서는 수학적 증명
이나 이론적 접근을 따르는 순수 학문에 대한 요소
들을 더 중요하게 생각하고, 상상이나 혁신을 이론
적 측면에서 간주하는 경향이 있다. 이로 인해 이
론을 먼저 학습한 뒤에 문제를 푸는 방식을 주로 
택한다. 과학의 발전의 산물이 기술로 나타난다고 
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생각하지만 본 연구의 사례로 볼 때, 이러한 접근
은 오히려 다양한 사고나 영감을 자극하는 데에 해
가 될 수 있다(Cooper & Hunter, 2006, p. 107).

그렇다면 오늘날 과학교육에서 어떻게 발명교육
을 활용할 필요가 있을까? 첫째, 학생들이 실제 현
상이나 실험 결과를 관찰하고, 그 결과를 토대로 
새로운 규칙이나 주장을 내세울 수 있는 체계화된 
학습이 무엇보다 중요하다. 우리나라 과학 교과서
나 교재의 설명들을 살펴보면 실험 결과를 통해 추
론하는 것이 아니라, 주어진 이론을 통해 현상을 
설명하는 방식을 종종 발견할 수 있다(Hyun & 
Jho, 2015, 2017; Jho, 2014b, 2015). 예를 들면 
전기 회로를 연결해 스위치를 닫으면 전구가 켜지
는 현상만으로 자유전자의 이동을 설명하거나, 마
찰전기로 인한 정전기 유도를 접촉 전기로 단순히 
적용시키는 등 실험 결과와는 상반된 경우가 많다. 
게다가 교과서에 제시된 대부분의 설명은 자명한 
원리로부터 구체적 사실을 입증하는 방식을 택하고 
있어 새로운 사실이나 원리를 파악하거나 깨닫는 
데에는 논리적으로도 한계가 있다. 이러한 문제를 
극복하기 위해서는 교과서의 설명과 서술의 방식이 
전반적으로 전환되어야 한다. 초중등 학교 현장에
서 종종 활용되는 20여 가지의 발명적 사고를 살펴
보면 대부분 실물을 중심으로 그 크기나 모양, 속
성을 변화하거나 치환하는 구체적이고 조작 가능한 
방법을 활용하고 있다. 이를 과학교육에도 적용할 
수 있도록 구체적 사실을 통해 단계적으로 이론을 
접근할 수 있는 과정이 필요하다. 또한 교과서의 
진술들이 과학사의 관점에서 과학자들이 알아가는 
논리적 과정과도 맞지 않기 때문에 구체적 증거를 
통해 주장을 발전시킬 수 있는 논리적 전개를 신중
하게 고려해야 한다.

둘째, 과학교육에서 발명을 효과적으로 활용하기 
위해서는 한 번에 일상에서 유용하고 쓰임이 많은 
발명품이나 아이디어를 생산하려고 하기 보다는 과
학적 실험이나 탐구 맥락에서 접근할 필요가 있다. 
다양한 종류의 발명을 시도한 Hooke 역시 일상에
서의 활용성 보다는 자신이 처한 연구 문제의 해결
과정에서 이를 해소하기 위해 자연스럽게 나타난 
것들이었다. 현미경과 오일 램프의 결합을 통한 조

도 조절, 마이크로미터와 접안렌즈의 결합을 통한 
길이 측정, 각도기와 망원경을 결합한 별의 위치 
측정 등은 모두 당대의 주요한 과학적 문제를 해결
하는 과정에서 이뤄진 것들이었다. 오늘날 융합인
재교육이나 SW교육에서 활용하는 여러 장비나 기
기들 역시 탐구의 맥락에서 실험과 측정을 위해 필
요한 기기를 설계하고 개선하는 것이 교육적으로 
타당할 것으로 여겨진다. 예를 들면 진자의 운동을 
측정하기 위해서 코일을 활용해 전자기 유도를 결
합해 쓸 수도 있으며, 물체의 속도를 직접 측정하
기 위해 솔레노이드 속을 움직이도록 하여 유도되
는 전류를 측정하거나 함으로써 다양한 방법을 시
도할 수 있을 것이다(Lee & Sohn, 2017). 또한 
pH 미터나 전류계, 검류계 등을 직접 제작함으로
써 과학에서 필요한 새로운 측정 도구의 발명과 과
학 학습을 연계할 수도 있다(Park & Park, 2015). 
이를 기반으로 일상에서의 다양한 자료의 측정과 
수집 등으로 확대된다면 빅데이터 등과 결합해 일
상의 문제도 해결할 수 있을 것이다. 실험실에서 
먼지나 습도를 재는 도구를 일상적으로 확대할 수 
있다면 생활환경에서의 미세먼지나 습도를 측정하
고 그 원인을 분석하는 등 쉽게 일상과의 접목을 
이뤄내고 이를 통해 발명의 범위와 내용을 정교화
할 수 있다. 동시에 과학 실험이나 탐구 활동을 통
해 스스로 내린 결론이나 주장이 맞는지 검증할 수 
있도록 해야 한다. Robert Hooke는 자신이 내린 
주장을 확인하기 위해 새로운 도구를 제작하였으
며, 도구를 통해 얻은 결과로 다른 현상을 예측하
고, 다시 검증하는 과정에서 기존의 도구와 방법들
을 끊임없이 고쳐 나갔다. 오늘날 과학영재 및 일
반고의 우수학생들을 대상으로 사사연구(R&E)가 
다양하게 이뤄지고 있는데, 대부분 주어진 현상에 
맞는 이론을 선택하고, 이를 근사하는 과정에 많은 
관심을 두고 있다. 초중등 수준에서의 올바른 과학 
탐구가 이뤄지려면 학부 수준 이상의 과학 이론이
나 법칙에 근거한 복잡한 현상이 아니라, 일상에서 
발견 가능한 문제를 직접 설명하려고 시도하고, 해
결되지 않는 문제점들을 지속적으로 개선해 나갈 
수 있는 방식들이 필요하다.

셋째, 과학교육에서 발명교육의 효과적 접목을 
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위해서는 실물 제작이나 조작 능력에 대해 구체적
으로 다룰 필요가 있다. 또한 이를 통해 실험이나 
탐구가 개선될 수 있도록 안내하는 과정이 필요하
다. 오늘날 융합인재교육이나 SW교육 등에서 과학
이나 공학, 기술 등을 결합하는 것에 관심이 있지
만 이를 과학교육에서 다루어야 할 고유의 활동이
나 목표로 받아들여지지는 않고 있다. 이를 위해서
는 과학교육의 목표와 내용에 대한 인식의 전환이 
필요하며, 실험 실습 및 제작 활동을 교과 과정 내
에 어떻게 효과적으로 반영할 것인지 깊은 고민이 
필요하다. Hooke의 경우, 간단한 기하학적 원리를 
통해 자신이 주장하는 바를 입증할 수 있는 실물 
기반의 모형을 활용하였다. 오늘날의 과학교육에 
적용해 본다면 힘과 운동에서 속도나 거리에 대한 
측정을 간단한 키트나 도구로 수행할 수 있도록 설
계하거나, 자유 낙하 운동에서 거리에 따른 속력 
등을 Arduino의 초음파 센서를 활용해 쉽게 거리
를 측정하고 시간을 측정해 자유롭게 구할 수 있도
록 할 수도 있을 것이다.

무엇보다도 과학과 발명에 대한 효과적 연계가 
이뤄지려면 과학의 본성적인 측면에서도 학습이 필
요하다. Hooke가 다양한 도구 및 실물 제작에 관
심을 두고, 구체적인 현상들을 관찰하고 기술할 수 
있었던 것은 과학적 실재에 대한 일원론적 관점을 
택하고 있었기 때문이다. 이론과 경험을 이분법적
으로 구분하는 방식이나 이론에 대해 우월함을 택
하는 경우에는 실험적 결과와 행위를 보조적 수단
으로 간주할 우려가 있다. 이러한 문제를 해소하기 
위해서는 다양한 과학자들의 창의적 문제해결 과정
을 소개함으로써 과학 지식의 성격과 과학적 방법 
및 추론들을 이해할 수 있도록 가르쳐야 한다. 이
를 통해 수학적 재능을 가진 학생들 외에도 실험과 
관찰 등 다양한 재주가 있는 학생들이 과학에 참여
하고, 과학에 대한 긍정적 이미지를 가질 수 있도
록 노력해야 할 것이다.
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국 문 요 약

본 연구는 과학혁명 시기의 창의적 과학자 중 
한 명인 Hooke의 생애와 업적을 통해, 오늘날 
과학교육에서의 발명교육에 대한 시사점을 제시
하고자 하였다. 이에 Hooke에 의해 출간된 저서
와 논문을 중심으로 그의 업적과 창의적 문제해
결 과정을 통해 나타나는 특징을 범주화하고 영
향을 미친 배경이 무엇인지 논의하였다. 연구 결
과, Hooke는 일상적 맥락에서 관찰가능하고 통
용되는 사실을 기반으로 과학적 추론을 시도하
였으며, 실제 관찰과 탐구에 필요한 다양한 도구
와 방법들을 직접 제작하고 이를 적극적으로 활
용하였다. 다른 과학자들과 구분되는 Hooke의 
발명에 관한 천재성은 호기심을 자극할 수 있는 
주변 환경과 그의 예술적 재주, 그리고 다양한 
분야에 대한 관심을 이끈 스승과 동료들이 있었
기에 가능했다. 또한 과학적 이론과 관찰 가능한 
실재 사이의 일원론적인 세계관을 지지함으로써 
실물 및 도구의 제작을 통한 이론의 창안을 시도
하였다. 이에 본 연구에서는 이를 토대로 오늘날 
과학교육에서 발명교육을 연계한 실천방안과 시
사점을 제시하였다.

주제어: 로버트 후크, 창의적 문제해결, 발명교
육, 발명적 사고


