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Ⅰ. 서론

“오직 직관만이 공감(sympathetic understanding)을 통하여 통찰력

으로 이어질 수 있다. 연구의 성과는 면밀한 의도나 계획에서 오는 게 아니

라 가슴으로부터 바로 나온다.”(R. Root-Bernstein & M. Root-Bernstein, 

2007, p. 29).

물리학자 아인슈타인은 문제 해결 과정에서 직관을 활용하기 위해 

공감이 중요하다고 다음과 같이 이야기하였다. 위의 언급처럼, 아인

슈타인은 연구의 성과가 머리로 계산된 것이 아닌 가슴으로 이뤄진다

고 보았으며 이때 통찰력을 얻기 위한 수단으로 공감을 제시하였다

(Miller, 2000). 과학적 문제 해결을 위해서는 이성적이며 합리적인 

사고뿐만 아니라 창의적 사고 또한 중요한데 이 때 공감은 논리적 

사고와 직관적 사고의 연결 고리이자 창의적 문제 해결을 돕는 기제

로서(Rifkin, 2009), 그 필요성이 최근의 여러 연구에서도 확인할 수 

있다. 

공감은 타인의 감정과 상황에 대한 인지적⋅정서적 반응으로서

(Davis, 1980; Hoffman, 1984), 최근 4차 산업혁명의 도래에 따른 비

인간화문제에 대한 우려를 인문학적 관점에서 해결할 수 있는 기제로

서 언급되었다(Krznaric, 2014; Prisecaru, 2016; Frey & Osborne, 2013). 

공감은 협력적 문제 해결을 위하여 모든 구성원들 간의 목표를 공유

하게 하고, 서로에 대한 이해와 신뢰를 높이며, 서로 다른 배경이나 

재능을 가진 구성원들에 대한 연결까지도 지원하고 촉진시켜 줄 수 

있는 유용한 방법으로 보고되고 있다(Kim, C. et al., 2012; Martin, 

2010; Park, J., 2010). 그리고 협력적 상호작용은 집단 구성원들이 

서로 간에 차이점에 대해 적극적으로 이해하고 받아들이는 것에서부

터 시작되는데(Egan, 1990), 이러한 의미 있는 의사소통에서 가장 필

수 핵심 요소는 공감이다(Eisenberg & Miller, 1987). 또한 창의적인 

문제 해결 방법으로 제시되고 있는 디자인적 사고(Design Thinking, 

Martin, 2010)에서도 집단 창의성 발현의 원천으로 대인 관계에서 

타인의 감성과 다양성을 존중하며 서로의 문제를 자신의 문제로 받아

들일 수 있는 능력으로서 공감을 강조한다(Sawyer, 2007). 공감에 대

한 교육적 필요성은 2015 및 2018 PISA의 하위요소에 제시된 평가 

요소를 통해서도 확인할 수 있다(OECD, 2013, 2016). 하지만 이러한 

언급들은 공감이 현대사회의 문제를 창의적으로 해결하는 구체적인 

방법에 대하여 설명하지 못하였다. 특히 지금까지 공감에 대한 선행

연구는 상담, 심리치료 분야가 주로 다루어졌을 뿐이다(Park, S., 

2004). 공감이라는 요소가 교육적으로 문제 해결을 돕는 요소로 활용

되기 위해서는 교육내용과 공감을 연계하는 연구가 필요할 것이다. 

이에 최근에는 특정 교과와 공감을 연계하는 논문 사례가 나타나고 
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있지만 주로 문학, 사회, 미술 교과에 치우쳐 있으며(Lee, J. et al., 

2014) 이조차도 매우 미비한 실정이다. 

과학은 문제 해결에 대한 연구를 하는 데 있어서 적합한 분야라고 

할 수 있다. 왜냐하면, 과학에서는 타 분야에 비해 문제 해결에 대한 

중요성이 보편적으로 인식되고 있으며, 문제 발견과 형성 및 그 해결

이 객관적으로 평가 될 수 있기 때문이다(Hanson, 1958). 하지만 과학

교과와 공감을 연계하는 사례는 찾기 어려우며 이와 관련된 구체적인 

연구는 거의 이루어지지 않고 있다(Chun et al., 2018). 하지만 최근에

는 과학교육에 대한 연구의 영역이 확장되어 심리학적 구인이 주요 

연구과제로 부각됨에 따라(Lim, 2005), 현대 과학교육에서 중요시되

고 있는 과학탐구의 핵심 구인들과 공감의 관계를 확인할 수 있을 

것이다. 과학교육의 핵심인 과학적 탐구(NRC, 1996, 2011)는 과학을 

수행하는 방법으로 지식 자체가 아니라 지식을 얻는 과정이나 방법, 

활동으로 표현되며, 문제 해결, 발견, 반성적 사고의 과정을 포함한다

(Lemke, 1995). 이러한 과학적 탐구과정에서 감정은 중요한 역할을 

하며(e.g., Roth, 2007), 최근 탐구는 사회성과 인성까지도 강조하고 

있다(Driver et al., 1994; Jimenez-Aleixandre et al., 2000; Lemke, 

1995; Newton & Wells, 1999; NRC, 1996, 2011; Zembal-Saul et 

al., 2002). 하지만 지금까지의 과학 교육에서 학생의 선지식이나 지식

의 구조와 같은 인지적 영역에 대한 연구가 깊이 있게 지속되었던 

것에 비하여, 과학학습 상황에서 학생들의 사회적 측면과 인지적이며 

정서적인 구인에 대한 연구는 아직 다양하게 확장되지 못하였다. 이

에 과학적 탐구를 수행하는 과정 속에 나타나는 공감에 대하여 연구

한다면, 이는 인지적 정서적 측면 및 사회적 협의 과정에서 학생들의 

문제 해결을 돕기 위한 전략으로 활용 가능할 것이다.

현대 과학 교육의 목표는 과학에 대하여 의사소통 할 수 있고, 문제

를 과학적으로 해결하며, 과학적으로 의사결정을 할 수 있는 과학적 

소양을 함양하는 것이다(NRC, 1996). 이러한 과학적 소양은 과학자

들이 하는 일에 관한 과학적 본성으로 과학자들이 공동 연구를 하고 

협력하는 과정이 포함된다(Ryan & Aikenhead, 1992). 이에 과학교육

에서는 과학자들이 문제 해결하는 과정에 대한 연구가 다수 수행되었

다. 이를 분석한 연구에는 4명의 창의적과학자들의 사고과정을 문헌

고찰을 통해 모형으로 제시한 연구(Mansfield & Busse, 1981)와 과학

자들의 지식생성과정에 초점을 맞추어 과학자의 사고과정을 도출한 

연구들이 있었다(Dunbar, 2000; Keyves, 1997; Lawson, 2002; Yang 

et al., 2006). 이 연구들의 공통점은 과학자들의 문제 해결과정이 선형

적이지 않고 순환적이며 반복적으로 이루어진다는 중요한 사실을 밝

혔지만(Lawson, 2002; Yang et al., 2006), 논리적 사고과정에 중점을 

두어 그 과정상에서 과학자들의 다른 측면에 대한 부분을 드러내지 

못하였다. 과학적 문제 해결 상황에서는 과학자들은 이성적이며 합리

적인 사고만이 필요한 것이 아니라 직관적인 사고를 통해 사고를 확

장시킬 수 있어야한다(Marton et al., 1994; Polanyi, 1958). 또한 문제 

해결 과정에 지속적으로 참여할 수 있게 도와주는 정서적인 측면도 

고려해야할 것이다(Jaber & Hammer, 2016). 특히 뇌과학연구에서 

과학자들의 경우, 인지적 판단이 포함된 다양한 감정들이 인지적 평

가가 이뤄지는 뇌의 부분과 같은 지역에서 활성화되는 것이 확인되었

다(Turner, 2009). 결국, 과학자들의 문제 해결과정에서 인지적 측면

과 정서적 측면에 대한 균형 있는 연구가 시도 되어야 하며, 이 둘 

사이의 간극을 극복할 방법에 대한 고찰이 필요할 것이다. 

공감은 이러한 측면에서도 매우 유용한 과학적 문제 해결 기제라고 

할 수 있다. 공감이라는 구성개념의 정확한 정의에 대하여 학자들 

간의 합의는 아직 없으나 인지적 공감과 정서적 공감이라는 서로 다

른 요소가 복합적으로 존재한다는 점에 대해서는 의견 일치가 나타나

고 있다(Davis, 1980; Hoffman, 1984). ‘인지적 공감’에 대하여 

Howe(2012)는 타인의 입장에서 상황을 바라보고, 상상하고, 사고하

는 것으로 사실에 대한 분명한 인식에 더 중점을 두는 인지적인 수고

의 과정이라고 하였다. 이에 비하여 ‘정서적 공감’은 타인의 마음 상

태를 구체화하는 시뮬레이션(simulation) 과정이 더 많이 관여된다고 

하였다(Shamay-Tsoory et al., 2009). 즉, 공감의 인지적 측면이나 정

서적 측면 모두, 공통적으로 공감자가 문제 상황에 대하여 보다 깊이 

인식하기 위하여 인지적으로나 정서적으로 몰입하고 있음을 알 수 

있다. 앞에서 언급한 과학자들의 문제 해결과정에서 과학자들의 사고

는 논리적 사고와 직관적 사고가 유연하게 연결되면서 확장 가능해야

하기 때문에, 이러한 극명한 차이를 보이는 두 사고과정을 연결해주

는 요소가 필요하며 정서적 측면의 특성을 반영할 수 있어야 할 것이

다. 결국, 인지적이며 정서적 복합기제로서의 공감이 과학자들의 문

제 해결 과정에서 매개체로서 활용될 것이다. 

따라서 창의적이라고 인정받던 과학자들의 문제 해결사례를 분석

하여 그들의 공감요소를 추출하고 이를 분석하여 학생들에게 적용할 

방법을 찾는 것은 과학 교육적인 측면에서 매우 중요한 의미가 있을 

것이다. 이에 본 연구는 과학자들이 문제 해결 과정에서 공감을 인지

적이며 정서적인 전략으로서 어떻게 활용하고 있는지에 대하여 분석

하고자 한다. 이를 위하여 아래와 같은 연구문제를 선정하였다.

1. 과학자들의 문제 해결 과정에서 공감의 인지적 정서적 요소가 

구체적으로 어떠한 사례로 나타나는가?

2. 추출된 사례 속에서 어떠한 공통 요소가 있으며 이를 뒷받침하

는 하위 요인에는 어떠한 것들이 있는가?

3. 추출된 과학자들의 공감요소들은 일반적인 공감요소와 다른 어

떠한 새로운 특성으로 나타나는가?

Ⅱ. 연구 방법 

과학자들의 문제 해결과정을 연구하는 방법에는 과학자의 과학적 

사고 과정을 장기간에 걸쳐 관찰하는 방법(Observations of Ongoing 

Discovery), 과학자의 저술을 분석하는 역사적 기술(Historical 

Accounts) 방법, 통제된 조건 하에서 실험을 설계한 상황에서 문제 

해결과정을 관찰 하는 실험실 연구(Laboratory Studies), 과학자의 발

견 과정을 컴퓨터 모델로 나타내는 방법 등이 있다(Klahr & Simon, 

1999). 이 연구에서는 역사적 기술 방법을 이용하여 과학 교육과정에

서 창의적인 성과를 낸 의미 있는 과학자 6명과 관련한 문헌을 조사하

고, 그들의 문제 해결 과정에서 나타난 공감요소에 대해 알아보고자 

하였다.

1. 연구대상 과학자 선정

본 연구에서는 다음의 준거에 근거하여 창의적 과학자를 선정하였

다. 첫째, 연구 결과물 및 관련 문헌이 풍부해야 한다. 둘째, 물리, 

화학, 생명과학, 지구과학의 영역에서 선정한다. 셋째, 17세기 초기 
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근대과학 이후의 과학자 가운데 패러다임 전환 시기의 과학자이거나 

노벨상수상이력이 있는 과학자로 선정한다. 이에 Kuhn(1962)이 언급

한 패러다임 전환기의 과학자 및 Mansifield와 Busse(1981) 및 그 밖

에 창의성 연구자들이 언급한 창의적 과학자 중, 공통적으로 등장하

는 과학자들로 선정하였다(Table 1). 

이렇게 하여 선정된 과학자는 다음과 같다. 물리학과 지구과학의 

갈릴레이(G. Galilei), 케플러(J. Kepler), 아인슈타인(A Einstein)을 선

정하고, 화학과 생명과학에서는 라부아지에(A. Lavoisier), 다윈(C. 

Darwin), 왓슨(J. Watson)을 선정하였다. 

2. 자료 수집

이들 6명 과학자의 문제 해결 상황에서의 공감의 요소를 분석하기 

위하여 각 과학자들의 자서전과 전기 및 그들의 이름으로 검색되는 

학술지 자료 중에서 그들의 문제 해결과정이 드러난 연구 자료를 수

집하였다. 과학사 및 과학철학저서에서 본 과학자들이 언급되어 있는 

자료 6권, 각 과학자들의 자서전 및 일대기 서적 6권, 그리고 학술검색 

및 구글 스칼라에서 ‘과학사’, ‘창의적 과학자’, ‘과학자 문제 해결’로 

검색된 연구논문 중에서 본 연구대상인 6명의 과학자들의 사례로 확

인되는 연구 논문 50여 편(다윈 8, 아인슈타인 10, 갈릴레이 15, 케플

러 6, 라부아지에 5, 왓슨 4)을 수집하여 본 연구를 추진하였다. 

3. 문제 해결 상황에서 과학자들의 공감 패턴을 분석하기 위한 준거틀

본 연구에서 선정한 창의적 과학자 6명의 문제 해결의 과정에서 

나타나는 공감패턴을 분석하기 위한 준거는 다음과 같다. 우선, 문제 

해결과정에서 과학자들은 어떤 공감요소가 나타나는지 확인해보고자 

하였다. 본 연구에서 문제 해결은 문제 발견에서 문제 해결, 해결 수행

까지의 과정을 의미하며(Basadur, 1994), 분석틀의 근거는 Davis의 

다차원적인 공감척도를 활용하여 각 과학자에 문제 해결 상황에 대하

여 분석하고자 하였다. Davis는 공감능력에 대하여 복합적인 측면이 

있음을 주장하였고(Davis, 1980), 이를 다방면 연구에서 공감능력 측

정을 통해 다양하게 활용함으로써 확인하고 있다(Park, 2004). 이에 

본 연구에서는 공감에 대한 하위요소를 분석하고 이에 대한 인지적 

공감측면에서 2가지 요소와 정서적 공감측면에서 2가지요소로 나누

어 설명한 Davis관점을 활용하고자 하였다(Table 2).

위 분석틀을 활용하여 수집한 자료에서 나타나는 과학자들의 문제 

해결 상황에서 공감요소를 탐색하고, 이를 분석, 추출하여 각 요소에 

대해 2, 3가지 사례를 제시하는 방식으로 서술하였다. 본 분석과정을 

위하여 본 연구자들은 각 과학자들의 사례에서 Davis의 공감요소와 

유사한 내용을 추출하였다. 수집된 과학자들의 공통적인 공감요소로 

보이는 요인들을 선별하였고 공통된 공감의 하위요소별로 각 과학자

들의 사례를 다시 정리하여 추출된 과학적 문제해결상황의 공감에 

대한 공통요인에 대한 자료를 처리하고 분석하였다. 또한, 본 연구에

서는 공감사례를 분석할 때, 과학자들의 문제 해결과정을 

Basadur(1994)의 이론을 근거로 단계를 나누어 사례를 정리하였다. 

Basadur(1994)는 CPS이론에 근거하여 창의적 문제 해결을 학습과 

문제 해결, 즉 지식습득과 지식의 활용의 두 가지 대립된 차원이 역동

적으로 작용하는 과정으로 정의하고 이를 문제 발견, 아이디어 생성, 

계획수립, 실행의 단계로 나누었다. 문제 발견단계에서는 경험, 아이

디어생성이 관련된다고 보았고, 아이디어 생성단계에서는 아이디어

생성 및 사고, 계획수립 단계에서는 사고와 아이디어 평가요소와 관

련되어 있으며, 마지막 실행 단계에서는 아이디어 평가와 경험이 관

련된다고 하였다. 이 문제 해결 과정을 근거로 과학자들의 공감사례

에서 발견되는 공감요소로 정리해보면 다음과 같았다(Table 3).

4. 문제 해결 상황에서 과학자들의 공감에 대한 내용타당성 검증

과학자들의 문제 해결사례에서의 공감요소에 대한 내용타당도 검

증을 위해, 과학교육 전문가 1인과 과학교육 박사과정 2인 및 석사과

정 3인으로 구성된 전문가 집단을 선정하였다. 내용 타당도는 

I-CVI(item-level content validity index)와 S-CVI(scale-level content 

validity index)으로 산출하였다. 내용타당도 지수는 전문가 집단에게 

각 문항이 해당 구성개념을 얼마나 잘 반영하고 있는지 검토한 후, 

구성개념의 반영 정도를 1점에서 4점 사이의 서열척도로 구성하는 

방법이다(Lynn, 1986). 각 문항은 ‘매우 적절하다(4점)’, ‘적절하다(3

분야 과학자(활동시기)
김영민, 서혜애, 
박종석 (2013)

Cox
(1983)

Kuhn
(1962)

Mansifield, Busse
(1981)

Miller
(2000)

물리학 

지구과학

갈릴레이 (G. Galilei):1564-1642 ✔ ✔ ✔
케플러(J. Kepler):1572-1630 ✔ ✔
아인슈타인(A Einstein): 1879-1955 ✔ ✔ ✔

화학 

생명과학

라부아지에(A. Lavoisier): 1743-1794 ✔ ✔
다윈(C. Darwin): 1809-1882 ✔ ✔ ✔
왓슨(J. Watson): 1928- ✔ ✔ ✔

Table 1. The Criteria for selecting scientists

영역 하위 요소 내용

인지적 공감
관점 취하기 (Perspective-taking: PT) 다른 사람의 입장 또는 관점을 취해보려는 경향

상상하기 (Fantasy: FN), 허구적인 상황 속에서 느낌을 상상해보는 경향

정서적 공감
공감적 관심 (Empathic concern: EC) 타자 지향적인 동정을 느끼고 불행한 타인에 대해 관심을 갖는 경향

개인적 각성 (Personal distress: PD) 다른 사람이 겪는 고통스런 상황이나 불안을 보고 본인 역시 고통과 불안을 느끼는 정도

Table 2. Interpersonal Reactivity Index (Davis, 1980)



Yang & Kang

252

점)’, ‘적절하지 않다(2점)’, ‘전혀 적절하지 않다(1점)’의 4점 Likert 

척도로 평가하여 내용타당도 지수(Content Validity Index [CVI])를 

산출하였다. 3인 이상의 전문가를 대상으로 산출하는 경우, I-CVI는 .78

이상, S-CVI는 .90이상이 적합한 것으로 본다(Lynn, 1986). 그리고 

내용타당도의 검증 시, 사례에 대한 공감요소의 타당성에 관한 평가

가 낮은 경우에는 예시를 수정하거나 추가로 요소에 대하여 설명을 

추가하였다. 또한 전문가 집단이 검토하면서 제시된 사례와 공감요소

와 관련성 적다고 판단된다면, 이에 대한 의견을 제시해 줄 것을 의뢰

하고 이와 같은 과정을 반복하여 과학자들의 공감사례를 정리하고 

요소를 추출하였다. 

그 결과, 총 153개의 사례(갈릴레오 21개, 케플러11, 아인슈타인 

46, 다윈 36, 왓슨39)가 탐색 되었으며, 이 중 공통된 사건에서 같은 

공감능력을 사용하는 경우와 연구자간에 공감의 하위요소 이외에 다

른 의미로 해석되는 경우는 분석 대상에서 제외하였다. 하지만 같은 

사건에서도 다른 문헌을 통해 다른 공감능력이 사용되는 경우는 이를 

유지 시키는 방법으로 공감사례에 대한 자료를 정선하였다. 이에 총 

33가지 공통 요소로 추려지고 각 공감요소에서 관점 취하기는 13가

지, 상상하기는 9가지, 공감적 관심은 5가지, 개인적 각성은 6가지로 

정리되었다. 이것에 대한 전문가들의 내용 타당도를 확인 받기 위하

여 각 공감사례가 속한 공감의 측면과 그 정의 키워드를 정리하여 

이를 내용타당도로 확인 받았다. 그 중 관점 취하기에 해당하는 설문 

일부가 Table 4와 같다. 

과학적 공감사례에 대한 과학교육전문가들의 내용타당도 검증 결

과 I-CVI 평균은 .86, S-CVI 평균 .90 값이 확인되었다. 하지만 이 

중 I-CVI가 .78 미만의 사례에 대해서는 그와 비슷한 요인으로 추출된 

다른 사례로 수정하여 재검증을 하였고 설문지에 표기된 전문가들의 

의견을 반영한 추가 검증을 통해 수정된 사례가 적합하다고 판단되는 

경우에만 과학적 공감 사례의 요소에 포함시켰다.

창의적 문제 해결 
관련공감요소

단계 관련요인

문제 발견 경험에 의한 지식습득, 아이디어 생성
인지적 요소 관점 취하기(PT), 상상하기(FN)

정서적 요소 공감적 관심(EC), 개인적 각성(PD)

아이디어 생성 사고에 의한 지식습득, 아이디어 생성 인지적 요소 관점 취하기(PT), 상상하기(FN)

계획 수립 사고에 의한 지식습득, 아이디어 평가 인지적 요소 관점 취하기(PT), 상상하기(FN)

실행 경험에 의한 지식습득, 아이디어 평가
인지적 요소 관점 취하기(PT), 상상하기(FN)

정서적 요소 공감적 관심(EC), 개인적 각성(PD)

Table 3. Empathy factors related to problem-solving steps

범주 요소
Davis의 일반적 

공감요소의 정의
키워드 사례

적절성평가

이유①
매우 

부적절함

②
부적

절함

③
적절

④
매우 

적절함

인지적 

공감

관점취

하기

다른 사람의 입장 

또는 관점을 

취해보려는 경향

다른 사람의 

관점+발견

사실(이론)
의 수용

1772년에 라부아지에는 생성되는 기체의 무게까지 고려한 정밀한 

실험을 통해 금속이 하소하거나 비금속 물질이 연소할 때 무게가 

증가한다는 사실을 밝혀냈다.“(중략) 슈탈이후에 가장 흥미로운 

것”이라고 했지만 이러한 실험결과를 어떻게 해석해야할 지 명확

한 입장을 보이지 못했다...프리스틀리는 라부아지에와 정반대 실

험을 하였다. (중략)라부아지에는 풀로기스톤이 없는 공기가 자신

이 찾던 새로운 기체라는 점을 알게 되었고 실험을 통해 이를 확인

하였다. 그리고 그는 그 기체가 비금속 물질과 반응해서 산을 만든

다는 사실을 발견한 후 ‘산을 만드는 원리’라는 뜻에서 “산소”라는 

이름을 붙였다(Song, 2007)

빠른 관점 

수용

프리스틀리로 부터 수은의 금속재를 렌즈로 가열하면 수은과 좋은 

공기가 생성되는 실험결과에 대한 이야기를 들었다. 라부아지에는 

즉시 이 공기가 바로 무게를 증가시키는 원인이라고 생각하고 이 

‘좋은 공기’를 분리하는 실험에 착수했다. 산소가 물질이 연소할 

때 고정되고, 고정된 산소는 열을 가하면 자유로워질 수 있다는 

실험 결과로부터 라부아지에는 산소의 결함과 분리에 바탕을 둔 

연소 이론을 만들어냈다. 

다른 

학문의적용

+결합

가축생물도 종과 정확히 똑같은 수단으로 만들어진다는 것이 내 

이론에서 아름다운 부분이다...(중략) 변종은 두 가지 방식으로 만

들어진다. 종 전체가 동일한 영향에 종속될 때에는 국지적 변종. 
지역을 바꾸면 이런 일이 일어날 것이다. 그러나 그레이하운드와 

파우터 비둘기는 그렇게 해서 나온 것이 아니라 훈련, 교잡, 순수혈

통을 유지하는 방법으로 만들어진다. 자연에도 이것과 유비적인 

과정이 있을까? 만일 있다면 자연은 근사한 결과물을 만들어 낼 

수 있을 터... 여기 내 이론을 내놓는다. 더 없이 참된 이론이다

(Darwin E노트 1838, p. 71, p. 118; Ruse 2010, p. 299에서 재인용).

Table 4. An example of a professional questionnaire for the validation of the content validity of empathic cases in the 
problem solving situation of scientists (Lynn, 1986)
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Ⅲ. 연구 결과

1. 과학자들이 문제 해결에서 나타나는 공감요소

과학자들의 문제 해결 과정에서 발견되는 과학적 공감요소 중에서 

공통 요인으로 나타난 각 요소에 대하여 높은 내용 타당도 값이 나타

난 대표적 사례들에 대하여 Davis의 공감척도를 근거로 인지적 공감

요소와 정서적 공감요소로 분류해서 제시하면 아래와 같다(Table 5).

가. 관점 취하기

관점 취하기란 다른 사람의 심리적 관점이나 태도를 자발적으로 

취해보려는 경향을 말한다(Davis, 1980). 공감자가 공감대상의 입장

에서 다양한 사고 관점을 갖도록 하는 인지 전략으로서 문제를 객관

적으로 바라 볼 수 있는 이성적인 공감이라고 말할 수 있다. 이에 

과학자들이 문제를 해결하기 위하여 자신의 관점을 전환하고 수용하

는 방법으로는 다른 학문 분야를 통해서 문제 해결의 관점을 수정하

거나, 연구대상의 관점에서 문제를 바라보는 경우, 마지막으로 다른 

사람의 의견을 수용하는 태도로 나타났다.

1) 다른 학문 분야를 통한 공감

과학자들이 문제를 발견하거나 문제를 해결하는 과정에서 다른 

학문의 관점을 활용하는 경우가 있었다. 자신의 연구 분야 이외의 

다른 연구 관점을 활용하여 자신의 연구 주제를 해결하는 패턴으로, 

다윈은 자신이 주장한 자연선택설을 설명하기 위하여 다양한 다른 

분야의 연구관점 활용하였다(예 1). 갈릴레이의 경우 자신의 궁금증 

해결을 위하여, 기술자들과 자주 교류했으며 그들을 대상으로 기계, 

건축, 역학 등에 대하여 토론하면서 자신의 연구주제나 해결 방법을 

확장 시켰다(Song, 2007). 또한 케플러는 수학의 실재론적 이해를 통

해 물리학적 연구에서 수학의 자유로운 응용과 경험적 엄밀성이라는 

방법적 결합으로 문제를 해결하였다(Kim, 1997). 라부아지에의 경우

에도 대수학적 기호를 활용하여 화학반응식을 간단하게 정리할 수 

있었다(Traite Elememtaire de Cucher, 1793: as cited in Lee, 2014). 

다른 학문의 방법을 이용하여 새로운 관점으로 문제를 해결하려는 

공감패턴은 공감의 요소 중에 다른 사람의 관점을 통하여 자신의 문

제를 발견하고 해결 방법을 도출해가는 과정으로서, 다른 사람의 생

각이나 인식을 자신의 마음에 표상하는 인지적 공감과 연관된다

(Blair, 2005; Smith, 2006).

- 영국에 돌아온 뒤 라이엘의 지질학 모범을 따르며, 길들인 것이든 자연 

상태이든 동식물의 변이에 담긴 모든 사실을 수집한다면 이 주제 전체를 

해명하는데 조금이나마 도움이 될 수 있겠다는 생각을 했다.....나는 베이

컨의 귀납원리에 따라 아무런 이론 없이 방대한 사실을 수집했다. 특히 

길들인 생물에 관해 서면 질문을 하거나, 노련한 사육사나 원예사와 직접

대화를 하거나, 다방면에 걸친 독서를 통해 수집했다(Darwin, 1887).

(예 1) 다윈의 다른 학문 분야를 통한 공감

2) 연구대상의 관점에서 공감

연구대상의 관점을 통하여 공감을 경험한 과학자로는 아인슈타인

이 대표적이다. 그는 예 2에 나타난 것처럼 상대성이론의 근간을 마련

하기 위하여 다양한 사고 실험을 사용하였는데 이때 자주 활용하였던 

방법이 자신이 그 연구 주체들의 관점에서 생각하는 것이다(Root- 

Bernstein & Root-Bernstein, 2007). 연구 대상과 동일시 된 느낌이 

아닌, 그들의 관점에서 객관적으로 상황을 바라보는 것이다. 이러한 

패턴은 아인슈타인과 다윈의 사례에서도 확인할 수 있었다. 다윈의 

경우, 생명체의 진화과정에 대해서 생물종의 고통과 쾌락에 대하여 

생물체의 입장에서 문제를 바라보려고 하였고 섬들을 탐사하면서 그 

곳에서 발견되는 도마뱀의 생태의 원인을 그들의 입장에서 파악하려

는 노력이 드러났다(Darwin, 1887). 이러한 예들은 연구대상의 관점

을 통한 공감의 방법으로, 과학자들이 자신을 공감 대상의 위치에 

놓아 연구대상의 느낌을 객관적으로 이해하려는 인지적 공감전략을 

통해 문제를 해결한 것이다(Kim, 2015).

- 그는 광선과 함께 이동하면 어떨까라는 상상을 했다...(중략)...그는 중력

이 공간과 시간을 휘어지게 만든다는 생각을 근거로, 물질, 운동, 에너지

의 상호작용에서 어떻게 굽은 공간의 동력항이 나타나게 되는지를 설명

하는 방정식을 찾아냈다. 트럼펠린의 2차원 표면위에 볼링공을 올려놓은 

후에 당구공을 굴려본다. 물론 당구공은 볼링공 쪽으로 굴러간다. 볼링공

이 신비스러운 인력을 작용하기 때문이 아니라 트램펄린의 천이 볼링공 

때문에 굽어졌기 때문이다. 이제 공간과 시간의 4차원 천위에 무슨 일이 

벌어질 것인지를 상상해본다(Isaacson, 2008).

(예 2) 아인슈타인의 연구대상의 관점에서 공감

공감요소
갈릴레이 케플러 아인슈타인 라부아지에 다윈 왓슨

Davis의 공감요소 과학 공감요소

관점 취하기

다른 학문 분야를 통한 공감 ✔ ✔ ✔ ✔
연구대상의 관점에서 공감 ✔ ✔
다른 사람의 의견 수용 ✔ ✔

상상

하기

관찰 근거의 상상 ✔ ✔
사고실험 ✔ ✔ ✔

연구 대상에 대한 유기체적 느낌 ✔

공감적 관심

동료 연구자의 의욕에 따른 반응 ✔
연구대상에 대한 감동 ✔
더 연구하고 싶은 흥분 ✔ ✔ ✔ ✔

개인적 각성
타인의 연구실패에 대한 불편한 감정 ✔ ✔

문제에 대한 민감성 ✔ ✔ ✔ ✔ ✔

Table 5. Empathy element of Scientist extracted through critical incident technique analysis
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3) 다른 사람의 의견 수용

관점을 전환하는 다른 방식으로 타인의 의견을 수용하는 측면이 

과학자들의 사례에서 추출되었다. 관점을 바꾸는 과정을 통해 DNA

가 이중 나선 형태임을 확인하였던 왓슨과 크릭(Crick)은 본인들의 

의견만이 옳다고 주장하기 보다는 주위사람들(그 분야의 다른 전문

가)의 의견을 경청하고 이를 수용하면서 본인들의 가설을 수정하고 

보완해 나갔다(Jung, 2017). 이러한 패턴은 라부아지에에게서도 확인

되었는데, 라부아지에의 경우, 자신과 정반대 실험을 한 프리스틀리

의 실험결과를 통해 자신이 발견해 내지 못한 산소에 대하여 확인한 

후 이를 받아들여 자신의 이론을 보다 견고히 다졌다(Song, 2007). 

이는 타인의 관점을 자발적으로 받아들이는 경향성(Davis, 1980)으로

서 타인의 관점을 수용하여 문제 해결에 반영하는 인지적 공감적 요

소라고 할 수 있다.

- ...존 그리피스와 이야기를 주고받다가 그는 문득 이 규칙성이 매우 중요

할 지도 모른다는 생각을 하게 되었다...그리피스는 유전자의 복제 이론에

도 관심이 있었다. 크릭은 이 사실을 알고서 완전한 생물학적 원리라는 

것은 결국 유전자의 자기 복제성을 뜻하는 것이 아니겠냐고 물었다...그러

나 그리피스의 견해는 크릭과 달랐다...그날 밤 크릭과 그리피스는 이미 

진부해진 가설에 대해 한참동안 의견을 나누다가 어찌 됐든 중요한 문제

는 유전자가 복제될 때 이를 견인하는 힘이 무엇이냐 하는 것이라는데 

의견을 모았다(Watson, 1968).

(예 3) 왓슨과 크릭의 다른 사람의 의견 수용

나. 상상하기

상상하기란 Davis의 정의에 따르면 자신을 상상력으로 책, 영화, 

희극 등의 허구적인 인물의 느낌이나 행동 속으로 전위시켜보려는 

경향을 말한다. 관점 취하기의 경우, 과학자들은 문제 상황 옆에서 

객관적인 태도로 문제를 분석하고 이해하려고 하였다면, 상상을 통한 

공감과정에서는 보다 깊은 몰입을 통하여 문제 상황에 참여하려는 

인지적 노력을 경험하였다. 이러한 공감요소가 연구자를 꼭 허구적인 

인물에 전위시키면서 나타나기보다는 문제 상황에서 증거를 수집하

고 이를 근거로 상상하면서 자신의 지식을 확장시키는 과정으로 공감

이 나타나기도 하였다. 또한, 이러한 요소가 세상을 이해하는 개인적 

인식방법으로 존재하지 않는 것에 대하여 사고를 통해 작동하는

(Warnock, 1976) 공감과정으로도 나타났다. 그 예로 과학자들은 문제

해결을 위하여 가상의 상태를 상상하고 실제 실험이 일어나지 않았지

만 머릿속에서 실험을 실행해보며 그 해결과정을 시뮬레이션 해보거

나, 연구대상에 자신을 전위시켜서 그 느낌을 느껴보는 형태의 공감

을 경험하였다.

1) 관찰 근거의 상상

관찰을 근거로 한 상상은 과학자들의 인지적 공감방법의 하나로 

과학자들은 문제에 접근할 때 자신이 관찰했던 사진이나 알고 있던 

지식에 근거하여 이를 확장하는 방법으로 문제를 발견하고 이를 해결

하고자 하였다. 상상력의 근원이 지식을 기반하고 있으며 그 지식을 

통해 문제 해결 방법을 창의적으로 찾기 위하여 이와 같은 공감방법

을 활용한 것이다. 그 예로 다윈은 비굴호를 타고 항해를 하는 도중에 

자신이 시각적으로 관찰한 사실을 근거로 과거에 있었을 것 같은 지

질현상이나 생명체에 대하여 상상하였다(예 4). 이러한 은유적 상상

력을 통한 문제 해결은 왓슨이 X선 사진들을 통해 DNA구조를 상상

할 때도 활용되었다. 그는 단면으로 찍혀진 X선 사진들을 근거로 3차

원 입체의 DNA구조를 머릿속에 그려 넣으려고 노력 하였다. 이러한 

공감패턴은 Holton의 과학적 상상력과 매우 유사하며 기존의 지식을 

창의적으로 재구성하여 새로운 사실을 창출해 나가는 과학자들의 상

상력에 대한 사례를 분석한 선행연구와도 연관된다(Mun et al., 2013).

- 가축생물도 종과 정확히 똑같은 수단으로 만들어진다는 것이 내 이론에

서 아름다운 부분이다… 변종은 두 가지 방식으로 만들어진다. 종 전체가 

동일한 영향에 종속될 때에는 국지적 변종. 지역을 바꾸면 이런 일이 

일어날 것이다. 그러나 그레이하운드와 파우터 비둘기는 그렇게 해서 나

온 것이 아니라 훈련, 교잡, 순수혈통을 유지하는 방법으로 만들어진다. 
자연에도 이것과 유비적인 과정이 있을까? 만일 있다면 자연은 근사한 

결과물을 만들어 낼 수 있을 터… 여기 내 이론을 내놓는다. 더 없이 참된 

이론이다(Darwin, 1838, p. 71, p. 118: as cited in Ruse 2010, p. 299).
- 상상 속에서 퇴적층이 지속적인 침강보다는 산호가 위로 자라서 그런 

지형을 형성한 것이 아닌가 하는 생각이 떠올랐다. 이는 보초와 환초 

형성에 대한 내 이론을 만드는 일이었다(Darwin, 1887).

(예 4) 다윈의 관찰 근거의 상상

2) 사고실험

과학사적으로 위대한 과학자들의 문제 해결 방법으로 많이 언급된 

것은 사고 실험이다. 사고실험들은 반사실적인 상황에 대한 시나리오

로 과학자들의 머릿속에서 구성되는데, 여기서 직관과 상상이 상식적 

지식과 결합하여 작동하고 있는 것을 볼 수 있다(Hwang, 2018). 이는 

Davis의 인지적 공감요소 중 상상과 유사하지만 문제 해결을 위해 

과학자들이 가상의 상황을 만들고 그 속에서 문제 해결을 위한 탐구

과정을 시뮬레이션 해본다는 점이 다르다. 그 예로 갈릴레이는 문제

를 실험을 통해 직접해결하기 보다는 머릿속에서 문제를 해결하면서 

그 느낌을 감각적으로 경험하는 경우가 많았다(Kim, 1997). 배 위에

서 물체를 떨어뜨리는 상황이나 투사체 운동에 대한 문제를 설명할 

때 직관을 통해 문제의 해결방안을 찾고 그 과정을 상상력의 형태로

서 접근하였다. 이는 아인슈타인에게도 자주 발견되는 사례로 스위스 

예비학교를 다닐 때 전자기 이론에 대하여 분석하거나 스위스 특허국

에서 근무할 때 시공간속의 비대칭성에 대한 연구를 할 때 그가 문제

를 해결하는 방법이었다(Millar, 2000). 이러한 공감요소는 일반적 공

감요소의 상상보다는 과학자들의 공감 사례에서 보다 심오하고 깊은 

인지적 과정으로 나타나고 있다.

- 갈릴레이는 이제 자신의 새로운 관성개념에 근거하여 지구가 자전함에도 

불구하고 왜 탑 아래로 낙하하는 물체가 탑과 동일한 수직선상에 있는 

지면에 낙하하는가에 대한 답변을 제공한다…공은 지구의 자전과 동시에 

탑과 더불어 서쪽에서 동쪽으로 지속적으로 관성운동으로 하고 있다. 
그리고 공이 탑에서 떨어져 낙하하는 동안에도 공의 운동 상태에 영향을 

주는 원인이 없기 때문에―해안선에 대해 등속으로 항해하는 선박의 마

스트에서 떨어지는 물체처럼―공은 탑과 함께 관성운동을 계속하며 결과

적으로 바로 탑 아래지점에 낙하하는 것이다 (Kim, 1997).

(예 5) 갈릴레이의 사고실험

3) 연구 대상에 대한 유기체적 느낌

과학자들이 사용한 인지적 측면의 공감 방법 중에서 가장 깊은 

몰입은 그들 자신이 연구대상의 일부처럼 느낄 때 필요하다. 특히, 

아인슈타인은 사용한 다양한 사고 실험에서(예 6) 자주 활용하였던 
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방법이 자신이 그것의 일부인 것 마냥 느끼는 것이었다(Root- 

Bernstein & Root-Bernstein, 2007). 이는 공감의 요소에서 연구대상

의 일부가 되는 느낌을 통해 연구자 자신을 가상의 상황에 처하게 

하는 상상력을 동원하여 문제를 해결한 것이다(Davis, 1980). 이는 

과학자들이 학문적 실행에서 경험하는 인식적 감정(epistemistic 

affect)에 대하여 언급한 Jaber & Hammer(2016)의 ‘연구대상에 대한 

공감(Empathy with the object of the study)’과 매우 유사한 측면이 

있다. Jaber & Hammer(2016)는 이러한 과학자들의 문제 해결 전략을 

감정적인 측면에서 바라보았지만 이를 인지적 측면으로 본다면 과학

자들이 문제 해결 상황에서 ‘만약 자신이 연구대상이라면?’ 라는 인식

을 통해서 그들의 느낌을 동일하게 느끼며 문제 해결의 실마리를 찾

게 되는 것이다. 다시 말하자면, 과학자들이 연구대상과의 깊은 공감

적 이해를 통해 자아를 잊고, 사람의 입장에서 문제를 객관적으로 

바라보는 것이 아니라, 연구대상 자체가 되는 느낌을 통해 연구대상

과 유기체가 되는 경험을 하는 것이다.

- “사고과정에 필수적인 역할을 수행하는 심리적인 실체들은 일종의 증후

들이거나 분명한 이미지들로서 자발적으로 재생산되고 결함되는 것들이

다. 내 경우에는 그 요소들이란 시각적이고 때로는 ‘근육까지 갖춘 것’들
이다.” 모종의 사고 실험에서 그는 자신을 빛의 속도로 이동하는 광자라

고 상상했다. 광자인 그가 보고 느끼는 것을 ‘상상’하고 나서 그는 또 

다른 광자의 역할을 맡았고, 첫 번째 광자의 역할에서 경험한 것을 상상

하려고 했다. 아인슈타인이 심리학자인 막스 베르트하이머에게 설명한 

바에 따르면 그는 이 시각적이고 ‘근육질적인’ 사고가 자신을 어디로 

데려갔는지 매우 어렴풋하게 이해했을 뿐이라고 했다…그는  ‘유기체느

낌’에 대하여 말하고 있다…(Root-Bernstein & Root-Bernstein, 2007).

(예 6) 아인슈타인의 연구 대상에 대한 유기체적 느낌

다. 공감적 관심

공감적 관심이란 타자지향적인 동정을 느끼고 불행한 타인에 대하

여 관심을 갖는 경향을 의미한다(Davis, 1980). 과학자들이 문제를 

해결하는 과정에서는 연구 동료에게 관심을 갖게 되면서, ‘동료연구

자의 의욕’으로 인하여 문제를 해결하고자하는 동기가 생기는 경우도 

있었지만, 공감의 대상이 사람이 아닌 연구대상, 혹은 연구주제에 대

한 공감적 관심으로 감정적인 동요를 경험하면서 ‘연구대상에 대한 

감동’, ‘더 연구하고 싶은 흥분’ 등으로도 나타났다.

1) 동료 연구자의 의욕에 따른 반응

동료 연구자의 연구의지에 따라, 과학자 본인의 연구 동기가 영향

을 받는 모습은 왓슨의 경우 많이 관찰되었다. 왓슨의 경우, 연구 동료

인 크릭이 DNA에 관심을 보이지 않고 문제를 해결하고자 하지 않는 

경우, 그 연구를 추진하고자하는 의지가 저하되는 경우가 있었으며, 

이는 크릭의 경우에도 마찬가지였음이 나타났다(예 7). 또한 두 연구

자가 서로 마음이 맞아 연구에 대한 의지가 충만할 때는 이에 대한 

시너지 효과로서 연구에 보다 집중하고 몰입하여 서로 집중적으로 

의견을 나누었던 것으로 보인다(Watson, 1968). 이는 과학적 문제 

해결과정에서 사회구성원에 영향을 받는 측면으로, 왓슨의 사례를 

통하여 다양하게 확인되었다. 다른 과학자들의 사례와 달리 왓슨의 

경우, 동료연구자와 협업을 통하여 문제를 해결하는 과정이 분석했던 

자료에 많이 등장하였기 때문에 다른 과학자들에게서 찾아볼 수 없는 

실제 실험실 안에서 타인과의 공감을 통한 문제 해결모습이 나타난 

것이다(Dunbar, 2000). 이 사례들에서는 정서적 공감이 타인의 정서 

상태를 공유하고 그 표현에 반응하는 능력(Blair, 2005; Smith, 2006)

이라는 면에서 긴장된 대인 상황에서 생기는 타인-지향적 감정이 드

러난 것으로 보인다.

- 그러나 이번에는 크릭이 예전처럼 주도적으로 나서려 하질 않았다. TMW
의 나선구조에 대한 증거는 대수롭지 않다는 식이었다. 내 관심도 자연히 

저하될 수 밖에 없었고 급기야 나중에는 단백질 단위체가 정말 나선형일

까 하는 근본적인 의문까지 품게 되었다(Watson, 1968).
- 여름 휴가가 끝날 때까지도 내가 DNA에 전력을 기울이는 기미를 보이지 

않자 크릭은 실망하는 눈치였다(Watson, 1968).

(예 7) 왓슨의 동료연구자 의욕에 영향 받음

2) 연구대상에 대한 감동

연구대상에 대한 감동은 연구대상이 공감적 관심의 대상이 되면서 

느끼는 감정이입의 상태이다. 과학자들이 연구대상을 관찰하다가 그들

이 보여주는 변화나 바뀌는 현상에 대하여 연구자들이 감동하는 경우가 

있었다. 다윈의 경우, 연구대상에 대하여 그들의 변화와 성장에 대하여 

감탄하였고, 이를 통해 그는 연구에 대한 동기를 얻는 것이다(예 8). 

이는 과학자들이 상대방 즉 연구대상의 경험을 자신과 관련시키면서 

과학자들 안에 내사된 공감대상의 감정과 그에 대한 공감자의 공명적 

반응으로 볼 수 있다(Goldstein & Michaels, 1985). 이 과정은 공감대상 

즉 연구대상이 경험하고 있는 상황에 대하여 공감자가 의미를 부여하고 

이에 대하여 정서적 참여가 심화되면서 심도 깊은 공감적 이해를 가능케 

해주는 정서적 공감능력의 한 요소라고 할 수 있다.

- 가령 딱따구리나 나무개구리가 나무에 올라가는 것이라든지, 갈고리돌기

나 깃털을 타고 씨앗이 퍼지는 경우를 봐도 그렇다. 나는 이런 적응 능력

을 보고 늘 감탄했으며, 그것을 모두 설명할 수 있을 때까지는 종이 변해

왔다는 간접증거 정도만 증명하려는 시도조차 부질없어 보이기까지 했다 

(Darwin, 1887).
- 그는 내게 씨앗을 보내주었는데, 그 식물들을 길러보면서 나는 덩굴손과 

줄기의 회전운동에 상당히 매료되었다. 처음 보면 복잡한 것 같지만 사실 

그 움직임은 정말 단순했다. 그래서 다른 덩굴식물을 몇 가지 더 사서 

이 주제 전체를 연구하게 되었던 것이다(Darwin, 1887).

(예 8) 다윈의 연구대상에 대한 감동

3) 더 연구하고 싶은 흥분

더 연구하고 싶은 흥분이 과학자들에게 나타나는 경우, 이것이 연

구자의 연구에 대한 지속적인 동기부여의 형태로 관찰되었다. 이러한 

공감적 관심의 시작이 과학자들이 연구할 문제나 연구할 주제를 발견

했을 때, 혹은 연구하고자 하는 방향을 찾았을 때에 갑작스럽게 나타

나기도 한다. 또한 해결 방법을 발견한 경우, 과학자들은 연구 주제에 

대하여 감정적 동요가 생기는 것으로도 나타났다. 이러한 공감자의 

연구하고자 하는 열망이나 흥분이 왓슨에게는 DNA구조에 대한 실마

리를 찾게 되면서 그가 느끼는 희열을 통해 확인되었다(예 9). 갈릴레

이, 아인슈타인, 다윈의 경우에도 문제가 해결되는 과정에서 이러한 

공감적 관심을 통해 과학자들이 연구에 집중할 수 있었고 그 과정에 

대한 희열을 느끼는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 정서적 공감은 

과학자가 문제 해결의 과정이나 결과 차원에서 얻어지는 공감으로서, 

과학자가 공감을 느끼는 과정에 참여한 결과 형성되는 인지적, 정서
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적 일치 현상이라고 할 수 있다(Goldstein & Michaels, 1985). 

- 그 사진을 보는 순간 나는 입이 딱 벌어지고 심장이 뛰기 시작했다. 그 

사진의 패턴은 이전에 얻은 것들보다 믿을 수 없을 만큼 더 간단했다. 
뿐만 아니라 사진에서 가장 뚜렷한 십자형 검은 회절무늬는 나선구조에

서만 생길 수 있는 것이었다. A형에서는 나선구조를 입증하기가 결코 

간단치 않았다. 나선의 대칭형에 있다고 정확하게 말하기에는 애매한 

점이 상당히 많았기 때문이다. 그러나 B형 X선 사진에는 한 눈에 보아도 

나선을 입증하는 결정적인 요소들이 뚜렷이 자리 잡고 있었다. 조금만 

더 궁리해보면 DNA분자에 있는 사슬의 수도 쉽게 알아 낼 수 있을 것 

같았다(Watson, 1968, p.178).

(예 9) 왓슨의 더 연구하고 싶은 흥분

라. 개인적 각성

개인적 각성이란 Davis에 따르면 다른 사람의 불행이나 고통을 

보면 마음이 불편해지고 고통스러워지는 경향을 말한다. 과학자들은 

이러한 개인적 각성의 측면이 과학자들이 문제를 해결하는 과정에서 

불편한 감정을 느끼면서 시작되는 것으로 확인되었다. 예를 들어 타

인의 연구실패가 마음에 쓰이면서 연구동기가 자극 받거나, 문제에 

대한 모호함으로 불편함을 느끼면서 이를 해결하고자 연구에 참여하

게 되는 것이다.

1) 타인의 연구실패에 대한 불편한 감정

타인의 연구실패에 대하여 마음이 쓰이는 형태가 공감적 관심의 

한 요소로서 과학자들의 문제 해결 과정사례에서 확인되었다. 타인의 

불운한 상황에 대하여 마음이 쓰이는 예로 케플러는 Porta(포타)의 

연구실패를 극복하기 위한 방법을 찾으면서 문제 해결과정에 보다 

깊게 참여하였으며, 그의 연구 실패에 대한 안타까움이 해결방안을 

찾는 도화선이 되었다(예 10). 왓슨의 경우에도 DNA구조를 밝히는 

과정에서 대가인 폴링이 발표한 자료를 분석하면서 그가 이러한 실수

를 한 것에 대한 안타까움을 나타내며 이에 대한 대안을 고안한다

(Watson, 1968). 이러한 현상은 과학자들이 실패한 연구결과를 얻은 

다른 과학자들의 감정에 관심을 갖는 태도로서 실패한 연구결과들에 

대하여 그들이 보지 못한 다른 방향에 대하여 제시해주거나 추가 보

완했으면 하는 사항들을 제시하는 경우가 많았다. 이러한 사례들에서 

과학자들이 연구실패를 경험했던 다른 이들의 문제 해결과정에 자신

의 마음상태와 일치시켜 자신의 연구동기가 자극 받았음을 확인할 

수 있었다.

- Kepler에 의해 인용된 또 다른 의학자는 Porta였는데, 그는 수정체가 상의 

위치라는 생각을 가지고 있긴 했지만 그는 눈의 기작을 바늘구멍사진기

(camera obscura)에 비유 하여 눈의 동공(pupil)이 바늘구멍사진기의 바늘

구멍처럼 작용하는 것으로, 그리고 수정체는 바늘구멍사진기에서 상이 

맺히는 스크린처럼 작용하는 것으로 설명하였다. Kepler는 Porta의 설명

을 인용하면서 ‘만일 그가 그의 설명에 도립된 상이 수정체에 의해서 

망막에 맺힌다는 설명을 추가했다면, 그는 시각 매커니즘을 분명하게 해

결할 수 있었을 것이다’라고 아쉬워했다(Crombie, 1990).

(예 10) 캐플러에 타인의 연구실패가 마음에 쓰임

2) 문제에 대한 민감성

과학자들의 개인적 각성측면의 공감은 과학자들이 문제 상황에서 

불편함을 느끼면서도 발현되었다. 특히 과학자들이 문제 해결과정에

서 가지고 있는 가장 큰 공통점 중에 하나는 문제 상황에 대한 민감성

이었다. 이러한 사례로는 라부아지에가 슈탈의 플로지스톤설의 불완

전성을 통하여 문제에 대한 불안감을 느끼고 이에 대한 궁극적인 해

결방안을 찾고자 했던 것에서 발견할 수 있다(예 11). 이와 비슷하게 

왓슨은 폴링이 제시한 이론에서 문제가 있다는 것을 발견하고 이에 

대한 불편함을 느꼈다. 아리스토텔레스의 저서를 읽으며 불편함을 

느꼈던 갈릴레이 또한 마찬가지의 공감패턴이 나타났으며, 아인슈타

인과 다윈의 경우에도 이러한 민감성을 통하여 문제를 발견하였다. 

다른 사람은 인지하지 못하는 것을 문제로 인식하는 능력이 타인에 

대한 관심과 배려에서부터 시작된다는 연구결과(Park, 2004; Howe, 

2012)에 비추어 이러한 민감성은 정서적 공감과도 관련이 있다. 특히 

본 연구에서 발견한 과학자들의 사례들에서는 그들이 문제를 발견함

과 동시에 정서적으로 불편함을 함께 느낀 점을 감안한다면 문제에 

대한 민감성은 정서적 공감과 연관되어있음을 확인할 수 있었다.

- 라부아지에는 앞서 언급한 1777년 논문 [플로지스톤에 대한 성찰]에서 

슈탈의 플로지스톤 이론이 얼마나 모호한 상태에 있는지 언급하며...화학

자들은 플로지스톤을 갖고 전혀 엄격하게 정의되지 않았기 때문에 그 

결과, 끼워 넣고자 하는 모든 설명에 맞춰지는 모호한 개념을 만들었던 

것이다. 플로지스톤은 때로는 흙의 성질을 띤 원소와 결합된 불이기도 

하다. 또한 때로는 용기의 구멍을 투과하지만 때로는 그렇지 않으며 때로

는 투과가 불가능한 것이기도 하다. 플로지스톤은 가성인 동시에 비가성

이며, 반투과성이면서 불투과성이고, 색을 가지면서 갖지 않기도 하다. 
매순간 형태를 바꾸는 진정한 프로테우스라고 할 것이다. 이제 화학을 

더욱 엄격한 추론 방식으로 이끌고 화학이 매일같이 추론과 편견이 더해

져 풍부해지는 사실들을 제거하고 사실과 관찰인 것과 체계와 가설인 

것을 구분하고 화학의 지식이 이른 용어를 분명하게 하도록 노력해야할 

때다. 그렇게 한다면 우리 뒤를 잇는 사람들은 이 지점으로부터 추발해서 

화학의 진보를 수행할 수 있을 것이다(Lee, 2014).

(예 11) 라부아지에의 문제에 대한 민감성

2. 과학자들이 활용한 공감의 새로운 측면

앞에서 분석한 자료를 토대로 과학자들의 문제 해결 상황에서 과학

자들의 공감에 대한 새로운 측면을 정리해보았다. 우선 인지적 측면

에서 개인 내에서 사고를 확장시키거나 정서적 측면에서 탐구를 지속

시키게 하는 전략으로서 그 특이성을 확인할 수 있었고 사회문화적 

측면에서 개인적 측면과 타인과의 관계측면으로 확대된 과학자들의 

공감특성을 발견할 수 있었다.

가. 창의적 문제 해결 상황에서 탐구 전략으로 활용되는 공감

과학자들은 문제 해결 과정에서 자신의 문제를 해결하기 위해서 

논리적인 추론과정을 경험한다(Dunbar, 2000; Osborne et al., 2004). 

하지만 과학자들의 문제 해결과정은 논리적 측면뿐만 아니라 직관적

이며 창의적인 측면도 요구되는데(Marton et al., 1994), 본 연구에서

도 이러한 과학자들의 특성이 확인되었다. 특히 각 문제 해결 단계 

중 확산적 사고가 필요한 경우, 공감은 과학자들의 객관적인 지식들

이 창의적인 사고를 통해 새로운 조합으로 구성하도록 돕는 매개체로 
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활용되었음을 확인할 수 있었다. 다시 말해, 그들의 지식 구조를 창의

적인 사고를 통해 확장시키는 과정 중에 공감이 활용된 것이다. 이에 

확산적 사고의 매개체로서의 공감을 활용했던 과학자들의 사례에서 

발견된 요소들을 능동적인 공감요소와 수동적인 공감요소로 정리해

보았다(Table 6). 

능동적 문제 해결 전략으로서의 공감은 과학자들이 문제 해결하는 

상황에서 문제에 해결을 위하여 자신이 문제 상황에 목적을 가지고 

적극적으로 개입하는 공감요소를 말한다. 문제를 발견하거나 아이디

어를 생성하는 과정에서 과학자들은 문제 상황에 능동적으로 참여하

기 위하여 공감요소를 활용하였다. 이 때 자신의 관점을 바꾸거나 

새로운 관점을 수용하는 관점 취하기의 형태를 활용하는 경우가 있었

는데, 예를 들어 다윈의 자연선택이론은 멜서스의 ‘인구론’ 연구의 

관점을 접목하면서 명확해 졌다고 할 수 있다(Desmond & Moore 

2009). 그의 연구 노트에도 ‘종의 전쟁’을 멜서스만큼 강력하게 표현

한 사람은 없다(Herbert 1972, pp. 214-7; Bowler 1999, p. 111)고 

언급할 만큼, 그는 그의 진화론에 인구론의 관점을 활용하여 해결방

법을 확장시키면서 그 스스로도 다른 학문 분야와의 적극적인 공감을 

통하여 문제가 해결되었음을 인정하고 있다.

또한 과학자들은 문제 해결의 아이디어를 얻거나 해결방법을 수행

하는 과정에서 상상이라는 공감요소를 통해 문제 해결 과정에 참여하

였다. 다시 말해, 과학자들이 관찰한 내용을 근거로 해결방법을 상상

해보고, 머릿속에서 실험과정을 실행해보거나, 자신이 연구대상의 일

부처럼 느끼는 공감과정을 통해 문제 상황에 적극적으로 참여하면서 

문제를 해결하고 있었다. 그 예로 아인슈타인은 광선과 함께 이동하

면 어떨까라는 상상을 통해 상대성 이론과 양자론의 근거를 마련할 

수 있었으며 특수상대성이론의 경우, 그의 생각이 사고 실험을 통해 

진화되었다(Millar, 2000). 이렇게 과학자들은 관점전환, 상상이라는 

공감적 요소를 통해 자신들의 지식 및 정보를 새로운 시각을 받아들

이고 이를 머릿속에서 새롭게 조합하여 적극적으로 문제를 해결하는 

창의적인 사고과정을 하고 있었다. 본 연구 결과에서 이러한 과학자

들의 능동적 전략측면의 공감요소들은 인지적 공감요소 내용에 해당

되는 것으로 나타났다.

수동적 문제 해결 전략으로서 공감은 문제 상황이나 현상의 변화에 

의해 과학자가 문제 상황에 참여하게 되는 무의식적 측면의 공감요소

를 말한다. 과학자들은 정서적 공감을 통해 문제를 발견하거나 해결

과정을 수행함에 있어서 연구대상 및 동료에게 관심을 갖게 되면서 

문제 상황에 참여하게 되는 공감적 관심을 활용하는 것이 확인되었다. 

다시 말해, 연구대상의 변화를 감지하거나 함께하는 연구 동료의 의

욕에 영향을 받아서 문제를 해결하게 되는 사례도 있었다. 예를 들어 

왓슨의 경우, 결과적으로 DNA구조에 대한 실마리를 발견하였을 때

는 이에 희열로 가득했지만 그 과정 중에는 그의 열의가 연구 동료인 

크릭의 연구의욕에 따라서 참여도가 달라지는 것으로 확인될 수 있었

다(Watson, 1968). 이렇게 과학자의 공감은 외부의 자극에 의해서 

영향 받은 연구자의 공감이 긍정적인지 부정적인지에 따라 연구 참여

의 정도가 달라지는 것을 확인할 수 있었다. 이 밖에 과학자들은 자신

의 의도나 목적이 반영되지 않은 개인적 각성을 통하여 문제 상황에 

참여하여 문제를 해결하는 경험을 갖기도 한다. 타인의 상황에 부합

되는 정서를 경험하는 정서적 공감과정을 통해, 과학자들은 타인의 

연구실패에 대하여 심리적 불편함을 느끼고 이를 해결하려고 노력하

였다. 문제 상황을 자신의 논리적 사고로 분석하고 그 해결과정을 

고안하고 실행하는 과정에서 발생하는 과학자들의 개인적 각성이 문

제 해결을 위한 원동력으로 사용되기도 하였다. 즉, 캐플러가 상이 

맺히는 과정에 대한 포타의 설명을 인용하면서, 그의 부족한 부분에 

대하여 정서적으로는 아쉬워하면서도 이를 논리적으로 분석하고자하

는 사례가 그 예로 될 수 있을 것이다(Crombie, 1990). 이는 지속적인 

참여를 이끄는 것은 감정이라는 Duckworth(2001)의 언급을 고려할

때, 과학수업에서의 탐구에 참여하는 학생들의 모습에 대하여 정서적 

측면의 중요성을 진술한 것과 관련이 있을 것이다. 이렇게 과학자들

의 공감적 관심과 개인적 각성이라는 공감요소를 통해, 과학자들은 

문제 해결에 대한 참여가 자극받을 수 있다는 것이 나타났으며 이는 

Davis의 정서적 공감요소의 특성과 관련된 것으로 나타났다.

다시 말하자면, 인지적 공감은 관찰자인 과학자가 기꺼이 문제 해

결을 위해 그 현상에 직접 뛰어드는 능동적인 전략으로 활용되어 과

학자들의 창의적 사고 산출을 돕는 매개체가 되었다. 그에 비하여 

정서적 공감은 문제 상황이나 연구대상의 변화에 따라 관찰자인 과학

자들이 무의식적으로 느끼는 감정변화에 의해서 문제 해결에 참여하

게 되는 수동적인 측면의 매개체라고 할 수 있을 것이다. 이는 인지적 

측면이 개인의 의지에 의한 자발적인 현상이라면 정서적 측면은 자극

에 의해서 다양한 지역의 뉴런들이 활성화 되면서 수동적으로 나타난

다는 뇌과학적 연구(Kragel & Laber, 2015; Saarimaki et al., 2016)와

도 연관된 것이다. 정서적 측면의 공감이 연구과정에서 수동적으로 

나타날 지라도 이러한 감정적인 측면이 연구자가 연구를 지속시키고 

유지할 수 있는 동기를 부여한 것이다. 

나. 개인 내적 공감과 사회 구성원과의 공감

과학자들이 문제 해결 상황에서 공감을 활용하는 것은 이것이 그 

문제 상황에 대하여 보다 적극적으로 참여하도록 하는 매개체가 되기 

Davis의 공감요소
추출된 과학자들의 공감요소

능동적 공감 수동적 공감

인지적
관점 취하기(PT)

다른 학문 분야를 통한 공감, 연구대상의 관점에서 공감, 
다른 사람의 의견 수용

상상하기(FN) 관찰 근거의 상상, 사고실험, 연구 대상에 대한 유기체적 느낌

정서적

공감적 관심(EC)
연구대상에 대한 감동, 더 연구하고 싶은 흥분,

동료 연구자의 의욕에 따른 반응

개인적 각성(PD)
문제에 대한 민감성, 

타인의 연구실패에 대한 불편한 감정

Table 6. The active and passive empathy elements extracted from the problem-solving situation of scientists



Yang & Kang

258

때문이다(Cottrell, 1982; David, 1997: as cited in Rifkin, 2009). 이에 

본 연구에서는 과학자들이 문제에 참여하게 되는 매개체로서의 공감

사례들을 문제에 참여하여 개인적으로 발현되는 개인적 기제로서의 

공감과 사회구성원과의 함께 문제에 참여하면서 발현된 공감으로 구

분할 수 있었다(Table 7). 

개인 내적 공감이란 개인적 측면의 공감을 말한다. 이는 크게 2가

지 측면으로 나눠질 수 있는데, 개인적 인지구조를 확장하기 위한 

공감과 개인의 감정에 자극을 주는 공감으로 구분 할 수 있었다. 아인

슈타인의 경우, 가상의 문제 상황에 연구자가 연구대상이 되는 사고

실험을 하거나, 갈릴레이의 경우 무거운 물체와 가벼운 물체를 묶어

서 자유낙하 하는 사고 실험을 통해 기존의 과학 이론 및 법칙을 비판

하고 이를 확장할 수 있었다. 즉, 과학자가 문제 해결의 관점을 연구대

상으로 전환하여 문제 해결을 시도하거나, 자신의 머릿속에 문제 해

결 방법을 상상하고 실험해보는 과정으로 공감이 나타났다. 이는 타

인이 필요하지 않고 개인 내적인 과정에서 이뤄지는 인지적 공감이라

고 할 수 있다. 그리고 과학자가 연구대상 자체에 대한 감동이나 연구

에 대한 희열, 그리고 문제에 대한 민감성을 개인적 감정으로 경험한 

뒤, 문제 해결에 참여하게 되는 정서적 공감측면도 나타났다. 이는 

Jaber & Hammer (2016)가 범주화한 과학자들이 학문적 실행에서 

경험하는 인식적 감정 중 ‘현상을 연구하면서 경험하게 되는 즐거움

(pleasure in studying phenomena)’과도 연관되어 있다고 말할 수 있

다. 그리고 Chun et al.(2018)이 과학수업상황에서 확인할 수 있었던 

문제 상황과의 공감과도 연관될 것이다.

이에 비하여 사회구성원과의 공감은 사회문화적 측면의 공감을 

말한다. 이 또한 크게 2가지 측면으로, 타인과의 관계를 통해 과학자

의 인지구조를 변화시키려는 공감과 과학자에게 감정적 자극을 주는 

공감으로 나뉠 수 있다. 과학자들의 문제 해결 사례에서 그들은 문제 

해결의 다양한 아이디어를 얻기 위하여 다른 학문 분야와 교류하거나 

다른 사람의 의견을 수용하는 관점수용의 측면이 있었다. 그리고 정

서적 측면에서 타인과의 관계를 통해 다른 사람의 연구 실패나 동료

의 연구의욕에 따라 자신의 연구 동기를 자극받기도 하였다. 이러한 

예로서 라부아지에지의 경우, 대수학의 기호를 사용하여 화학반응식

을 단단하게 정리하였고 플로지스톤설의 미약한 설명에 대하여 보완

하기 위하여 노력하였다(Lee, 2014). 이러한 정서적 공감은 Jaber & 

Hammer(2016)가 언급했던  ‘학문적인 상호작용에서 나타나는 감정

적 측면(affective aspects of scholarly interactions)’의 인식적 감정과 

일맥상통하며, 또한, 이는 Chun et al.(2018)이 언급했던 과학수업에

서 학생들 사이에 발생할 수 있는 타인과의 공감과도 관련되었다고 

할 수 있다.

본 연구에서 Davis 공감요소 중 과학자들에게 나타난 개인적 공감

요소로는 관점 취하기, 상상하기, 공감적 각성 그리고 개인적 각성이 

있었고 사회구성원과 공감요소로는 관점취하기, 공감적 각성과 개인

적 각성이 나타났다. 하지만 상상의 경우에는 타인관계를 통한 과학

자들의 문제해결 상황에서는 나타나지 않았다. 이는 상상이 세계에 

대한 개인의 인식 속에서 작용하는 인간정신의 힘이라는 Warnock 

(1976)의 견해와 일치하는 것이다. 결국, 개인 내적인 공감의 경우, 

문제 해결 과정에서 느끼는 인지적이며 정서적인 개인측면의 공감으

로 개인의 인식 속에서 세상을 바라보는 공감으로 정리 될 수 있다. 

이에 비해, 사회구성원과의 공감의 경우에는 타인과의 상호작용을 

통해 문제에 참여하여 세상과 함께 문제를 해결하고자하는 사회적 

측면의 공감이라고도 할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결론 및 시사점

최근 과학교육에서 과학적 소양에 대하여 과학의 사회적 영향력을 

바탕으로 세계시민으로서의 책임감, 협력, 공감, 메타 인지적 문제 

해결과 같은 측면을 강조하고 있다(Choi et al., 2011). 이에 본 연구의 

목적은 이러한 인문학적 기제 중에서 미래교육에서 그 중요성이 강조

되고 있는 공감에 대하여(Lee et al., 2018), 과학자들의 문제 해결 

상황에서 나타나는 그들의 사고과정, 감정 등을 분석하고 그들의 공

감요소가 어떠한 특성으로 나타나는지 확인하는 데 있다. 이를 위하

여 본 연구에서는 창의성 연구자들이 언급한 과학자들 중 공통인물 

6명을 분석대상으로 선정하고 그들의 자서전 및 그들의 일대기를 작

성한 논문을 통해 그들의 문제 해결 과정에서 언어 및 행동, 생각이 

들어난 사례들을 추출하였다. 이들의 사례 속에서 인지적 공감 및 

정서적 공감요소를 추출하여 IRI를 기준으로 탐색하고 문제 해결단계

에 맞춰서 이를 분석하였다. 총 12개의 서적과 50여개의 논문에서 

제시한 사례를 Davis의 공감틀로 분석하였고 공통요인을 추출하여 

공감과 관련된 선행 연구와 연관 지어 분석하였다. 분석 결과, 총 182

개의 사례에서 과학적 공감요소가 추출되었고, 각각의 사례들에서 

최종적으로 33개의 공통요소가 발견되었으며, 이를 새로운 관점을 

유목화 하였다. 이에 본 연구자들은 탐색된 과학적 공감요소의 특징

을 바탕으로 다음과 같은 결론을 도출하였다.

첫째, 과학자들은 문제 해결 과정에서 다양한 공감요소를 활용하여 

창의적으로 문제를 해결하고 있음이 확인되었다. 우리의 가설대로 

역사적으로 명성이 뛰어난 6명의 창의적인 과학자들은 문제 해결 과

정에서 인지적 공감과 정서적 공감능력을 복합적으로 활용한 것으로 

나타났다. Basadur(1994)의 문제 해결 과정을 근거로 공감사례를 탐

색해본 결과, 창의적 문제 해결의 4단계 중 문제를 발견하는 단계와 

실행단계에서는 인지적 공감능력과 정서적 공감능력을 모두 활용한 

것으로 나타났고, 아이디어를 생성하고 계획을 수립하는 단계에선 

인지적 공감요소를 주로 사용하는 것으로 나타났다.

Davis의 공감요소
추출된 과학자들의 공감요소

개인 내적 공감 사회구성원과의 공감

인지적
관점 취하기(PT)  연구대상의 관점에서 공감 다른 학문 분야를 통한 공감, 다른 사람의 의견 수용

상상하기(FN) 관찰 근거의 상상, 사고실험, 연구 대상에 대한 유기체적 느낌

정서적
공감적 관심(EC) 연구대상에 대한 감동, 더 연구하고 싶은 흥분  동료 연구자의 의욕에 따른 반응

개인적 각성(PD) 문제에 대한 민감성 타인의 연구실패에 대한 불편한 감정

Table 7. The personal and interpersonal empathy elements extracted from the problem-solving situation of scientists
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둘째, 과학자들의 문제 해결 과정에서 발견되는 공감요소는 기존의 

공감요소와는 약간 다르다는 것이 확인되었다. Davis(1980)가 말하는 

공감은 인지적이며 정서적인 측면을 모두 가지고 있는 복합기제로서 

인지적 공감의 하위요소에는 다른 사람의 심리적인 관점이나 태도를 

자발적으로 취해 보려는 경향인 관점 취하기와 책, 영화, 희극 등의 

허구적인 인물의 느낌이나 행동 속으로 전위시켜 보려는 경향인 상상

하기로 구성되며, 정서적 공감은 타자지향적인 동정을 느끼고 불행한 

타인에 대해 관심을 갖는 경향인 공감적 관심과 다른 사람의 불행이

나 고통을 보면 마음이 불편해지고 고통스러워지는 경향인 개인적 

각성으로 세분화 될 수 있다. 하지만 과학자들의 사례에서는 기본 

분석틀인 Davis(1980)가 정의한 공감과 완벽하게 일치하는 방법으로 

공감을 사용한다고 볼 수 없었다. 다만, Davis의 분석틀의 범주 안에 

있는 요소이지만 그 정의로서 설명 되지 못하는 요소가 과학자들에게

만 보이는 공통적 공감능력으로 나타났다. 특히 과학자들은 타인과의 

관계에서는 Davis의 정의와 유사한 사례들이 있었으나 문제를 발견

하거나 문제를 해결하는 과정에서 공감의 대상이 사람뿐만 아니라 

연구 주제나 연구대상으로 확장되는 경향이 나타났다. 즉, 과학자들

이 ‘자신이 연구대상이라면 어떠했을까?’ 라고 사실적 및 비사실적 

문제 상황에 자신을 투영하여 공감하는 것으로서, 자신이 연구대상의 

관점으로 이성적으로 문제를 바라보기도 하고 그보다 홀연 일체된 

이성과 감성의 결합에 경험으로 나타나기도 하였다. 이는 Jaber & 

Hammer(2016)가 분석한 과학자들의 탐구과정에서 발생하는 ‘연구대

상에 대한 공감’과 같은 맥락이며, Chun et al.(2018)이 제시한 학생들

이 과학수업 상황에서 활용하는 문제 상황과의 공감과도 유사하다.

셋째, 과학자들이 활용하는 공감의 경우, 문제 상황에 관찰자인 과

학자들의 참여를 돕기 위한 매개체로서 논리적 사고를 창의적 사고로 

확장시키는 문제 해결 전략이 되었다. 다시 말해, 전문가들이 과학적 

문제 상황에서 논리적 사고 뿐만 아니라 직관적이며 창의적인 사고가 

중요한 역할을 했던 선행연구처럼(Polanyi, 1958; Root-Bernstein & 

Root-Bernstein, 2012), 논리적 사고를 창의적으로 재조직하는 과정에

서 공감이 활용되었음을 확인할 수 있었다. 그 과정에서 인지적 공감

은 문제 해결에 참여하기 위한 능동적 자극이 되고 정서적 공감은 

과학자들이 문제해결과정에 지속적으로 참여하게 하는 원동력이 되

었다. 또한, 공감은 개인 내적으로나 사회적 측면을 통하여 과학자들

의 사고를 확장시키고 심화시켰다. 이에 대한 선행연구로 개인 내적 

측면에서 괴테(1833)는 참여자로서의 과학방법론을 강조했으며, 코

후트(1975)는 공감을 하나의 관찰도구로서 과학에 접목시키면 과학

적 원리에 의해 수행되는 연구의 깊이와 폭을 증가시킬 수 있기에 

이를 위해 노력해야 한다고 말하였다(Rifkin, 2009). 또한, 과학자들의 

사회적 측면으로서 공감이 과학자들의 과학적 추론을 타인과의 합의

를 통한 집단과학의 방법으로(Dunbar, 2000; Ryan & Aikenhead, 

1992; Yerrick & Roth, 2005) 문제를 해결하게 하였다. 즉, 문제 해결

을 위한 인지적이며 정서적 공감이 과학자의 합리적 사고의 원천이자 

그 기반으로서 새로운 이해를 얻을 수 있는 유용한 방법으로

(Root-Bernstein & Root-Bernstein, 2001) 나타난 것이다. 결국, 과학

자들이 활용하는 공감의 인지적 정의적 요소는 개인적 측면뿐만 아니

라 사회문화적 측면으로 보다 확대되어 탐색되었으며, 문제 해결 능

력에 능동적인 자극을 주거나 수동적 자극으로 참여를 지속하게 하는 

요소가 되었음을 확인할 수 있었다.

본 연구의 시사점은 과학교육측면에서 다음과 같다. 첫째, 문제 

해결 과정의 과학학습 상황에서 과학자들의 사례로 탐색된 공감요소

의 중요성을 재고해 볼 필요가 있다. 지금까지의 공감에 대한 선행연

구는 교육측면에서 학문적 특성을 반영하지 못하였지만(Lee, J. et 

al., 2014), 현대 과학교육에서는 학생들의 인지적 측면 뿐 만 아니라 

정서적 측면에서 가중치를 부여하고 있다(Lim, 2005; Roth; 2007). 

이러한 연구의 흐름에 따라 본 연구는 인지적이며 정서적인 복합 기

제인 과학 공감에 대한 기초 연구로서 과학교육에서 공감의 필요성에 

대한 토대를 마련할 것이다. 

둘째, 과학자들의 사례에서 탐색된 공감요소에 대한 추가 연구가 

필요함을 시사한다. 본 연구결과에서 제시된 바와 같이 과학자들이 

문제 해결 사례에서 활용하고 있는 공감요소는 Davis의 공감요소와 

완벽하게 일치한다고 할 수 없었으나 과학자들의 사례에서 발견되는 

공통되는 요소를 기초로 과학적 공감요소에 대한 재정의가 가능할 

것이다. 또한 본 연구는 과학자들의 문헌을 근거로 추출한 것이기 

때문에 실제 과학 탐구 수업 상황에서 학생들의 문제 해결 행동분석

을 통해 그 적용가능성을 확인해볼 필요가 있다.

셋째, 현대 사회에서 과학교육을 적용함에 있어도 탐색된 과학자들

의 공감요소를 적용하여 교육을 실현할 필요가 있다. 본 연구를 통해 

추출된 과학자들의 문제 해결 과정에서 발견되는 공감요소들은 현재 

과학교육에서 중요하게 생각하는 요소와 그 흐름을 같이하고 있다. 

현재 과학교육에서의 공감은 핵심역량의 하위요소로서 제시되거나

(OECD, 2016: 6), 인문학적 관점에서 과학교육에서 필요함을 언급

(MOE, 2015)하고 있지만 이에 대한 구체적인 연구는 거의 찾기 어려

운 실정이다. 이에 본 연구결과를 통하여 과학교육에서 과학자들처럼 

학생들이 과학수업에 능동적으로 참여하게 되는 기제로서 과학 공감

을 가르치거나 이를 활용할 필요가 있는 것이다.

하지만 본 연구가 현재 실제 과학자들의 인터뷰나 그들의 행동패턴

을 직접 관찰하고 분석한 것이 아닌 과거의 문헌자료를 토대로 과학

자들의 공감요소를 분석하였기 때문에 이를 보완할 후속 연구가 필요

하다. 본 연구는 과학교육에서 공감요소를 적용하고자하는 기반으로

서의 의미를 지니기에, 추후 실제 과학수업 사례와 추출된 과학적 

공감요소를 적용 및 활용할 방법이 고안된다면 과학적 공감요소와 

과학교육과의 직접적인 관련성을 분석할 수 있을 것이다. 그러므로 

본 연구를 토대로 과학교육 측면에서 학생들을 위한 과학 공감에 대

한 연구가 확대되기를 바라는 바이다.

국문요약

본 연구의 목적은 과학자들의 문제 해결 과정에서 공감요소를 추출

하고 그 공감요소가 과학자들의 문제 해결 상황에서 어떤 영향을 주

고 있는지 확인해보고자 한다. 이에 본 연구는 창의성 연구자들이 

언급한 과학자들 중 공통인물 6명을 분석대상으로 선정하고 그들의 

자서전 및 그들의 일대기에 관련한 논문을 통해 그들의 문제 해결 

사례에서 공감요소를 추출하여 이를 유목화 하였다. 총 12개의 서적

과 50여개의 논문에서 제시한 사례를 Davis의 공감척도를 분석틀로 

분석하였고 공통요인을 추출하였다. 그 결과 총 182개의 사례에서 

과학 공감요소가 추출되었고, 이 중 33개의 공통요소가 발견되었다. 

과학교육전문가집단의 내용타당도 검사를 통하여 본 사례의 타당도를 
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확인한 결과, 전문가의 내용타당도 I-CVI 평균은 .86, S-CVI 평균 .90 

값이 확인되었다. 과학자들이 문제 해결사례에서 활용하고 있는 공감

요소는 인지적 공감으로 관점 취하기 측면에서 3가지(다른 학문 분야

를 통한 공감, 연구대상의 관점에서 공감, 다른 사람의 의견 수용), 

상상하기 측면에서 3가지(관찰 근거의 상상, 사고 실험, 연구 대상에 

대한 유기체적 느낌), 정서적 공감으로 공감적 관심측면에서 3가지

(동료 연구자의 의욕에 따른 반응, 연구대상에 대한 감동, 더 연구하고 

싶은 흥분), 개인적 각성 측면에서 2가지(타인의 연구실패에 대한 불

편한 감정, 문제에 대한 민감성)가 추출되었다. 이는 Davis의 공감요

소와 완벽하게 일치한다고 할 수 없었으나 과학자들의 사례에서 발견

되는 이러한 공통되는 요소를 기초로 과학 공감요소에 대한 정의가 

가능할 것이다.

주제어 : 과학 공감, 문제 해결 과정, 과학자의 문제 해결 사례 연구, 
공감요소 탐색
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