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• 과학 (Science)을 정의할 수 있다
• 과학적 방법론의 특징을 이야기할 수 있다
• 과학적 이해에 한계가 있음을 설명할 수 있다

• 생명체가 공통적으로 갖고 있는 특징에 대해 설명할 수 있
다

• 생명체의 다양성을 숫자를 들어 이야기할 수 있다

학습 목표
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Opening question

• “과학적이다” 혹은 “비과학적이다” 라는 말은 어떻게 쓰이
고 있나? 예를 들어보자.
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과학이란 무엇인가? 

• Richard P. Peynman
– 1965년 노벨 물리학상 - 양자전기역학
– “과학이란 무엇인가?(The meaning of it all)” 이란 책에서

• 과학
– 다음 3가지 중 하나 혹은 이들의 복합적 의미
1. ‘무엇을 발견해 내는 특별한 방법’

• A special method of finding things out
• 알아나가는 과정 자체를 중시

2. ‘발견된 지식 체계’
• The body of knowledge arising from the things found out

3. 과학의 현실적 응용 (기술)
• New things you can do when you have found something out

• Science
– From the Latin scientia, meaning "knowledge"
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과학적 발견의 예

• 제인 구달 Jane Goodall
– 40년 넘게 탄자니아 곰베 에서

야생 침팬지 행동 연구 - Gombe
National Park (Tanzania, Africa)

– 다수의 침팬지 관련 서적 출판. 
– 알버트 슈바이처상 등 수상하고

환경보호에 관해 강의

• 침팬지에 관한 주요 과학적 발
견
– 채식뿐 아니라 육식도 좋아한다
– 침팬지도 도구를 사용할 수 있다
– 가족간의 유대감이 있고 사회생

활을 한다
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Jane Goodall – 관찰 (Observing)

• 관찰: 
– 5감을 사용하여 침팬지의 행동들 – 먹는것, 냄새맡는 것, 소리 내는

것, 게임을 하는 것, 도구를 사용하는 것 – 관찰
– 뉴턴의 관찰: 사과나무에서 떨어지는 사과

• 관찰의 종류
– 양적: 숫자나 양으로 표현
– 질적: 색상이나 맛 등 성질로 표현
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Jane Goodall – 추론 (Inferring)

• 추론: 
– 관찰한 현상에 대해 설명하는 것
– 막연한 추측과는 다르다

• 예
– 침팬지가 큰 나무 줄기의 틈을 엿봄
– 나뭇잎을 씹어 다진 후 그 틈 속으로 넣었다 빼냄
– 다시 입으로 가져감
– 설명?

식물과 생활 (2011년 2학기)                                                                                                     8

Jane Goodall – 예측 (Predicting)

• 예측: 
– 과거의 경험을 토대로 미래에 어떤 일이 일

어날 것을 내다보는 것

• 예
– 침팬지가 화낼 때 털이 곤두서는 것 관찰
– 그 현상 후에는 돌을 던지거나 나뭇가지를

흔드는 등 다양한 공격 패턴을 보임

• 추론과 예측
– 추론은 이미 일어난 현상을 설명, 예측은 미

래에 일어날 일을 설명
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Jane Goodall – 추론 (Inferring)

• 추론: 
– 관찰한 현상에 대해 설명하는 것
– 막연한 추측과는 다르다

• 예
– 이 침팬지 지금 무엇을 하고 있을까?
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Jane Goodall – 데이터 정리

• 분류: 
– 유사한 성질을 갖는 것들을

함께 묶는 과정
– 하루 종일 추적하며 행동을

분류

• 예
– 쉬는 행동, 먹는 행동 등
– 개체간의 차이 이해

• 생활 속의 적용
– 여러 가지 도구를 용도에

따라 잘 정리하여 수록 쉽
게 사용 가능

나무타기
음식먹기
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Jane Goodall – 모델 정립 (Making Models)

• 모델정립: 
– 관찰한 결과를 그림이나 도

표로 표시하는 것
– 복잡한 사물이나 과정을 쉽

게 이해할 수 있도록

• 예
– 침팬지가 이동하는 곳과 그

거리를 관찰한 후 작성
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제인 구달의 유인원과 사람의 차이점에 대하여

http://www.ted.com/talks/jane_goodall_on_what_separates_us_from_the_apes.html
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1. 관찰 및 질문 제기 (Observing and asking questions)
– 쇼펜하우어: “모든 사람이 아는 것을 보되, 아무도 생각해보지 않은 것을 질문

하라”
2. 추론 및 가설 설정 (Inference and hypothesis)

– 추론: 관찰에 대한 설명
– 가설: 검증 가능한 형태로 작성된 설명

3. 실험 계획 (Designing controlled experiments)
– 한 실험에서는 단 한가지의 변수만이 허용됨
– 통제변수, 독립변수와 종속변수
– 실험그룹과 대조그룹

4. 결과의 분석 (Data analysis)
– 에러 범위 산정

5. 결론 도출 (Conclusion)
– 가설을 검증
– 보충 실험

6. 상호 교류 (Communicating)
– 논문 출판 및 학회 발표

과학적 탐구 방법론
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과학논문의 검증

• 논문 정보
– 논문출판사: Science, Nature, Cell, Plant Cell, BMC Biology 등
– 과학논문 검색: 구글 scholar 혹은 미국 국립 보건원

• http://scholar.goole.com
• http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

• Peer review
– 주심이 논문을 심사할 것인지 판단
– 2명 이상의 전문가에게 송부
– 의견청취: 

• 심사결과 반송
– 명시적 의견을 원고 제출자에게 송부
– 출판 가부를 알림
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과학논문의 검증

Yes, our paper has been rejected again……
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과학적 탐구 방법론 – 다른 예

1. 관찰 및 질문

2. 추론 및 가설 설정

3. 실험 계획
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과학적 탐구 방법론 – 다른 예

1. 결과의 분석

2. 결론 도출
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과학적 이해의 한계

• 과학적 탐구의 일반적인 대상
– 실험적으로 검증 가능한 것

• 과학적 탐구 대상의 범위를 벗어나는 것
– 상식과 윤리적으로 받아들이기 어려운 연구
– 초월적인 믿음의 영역

• 종교와 과학의 문제
– 종교적 믿음은 자료에 의한 답을 얻을 수 없는 질문을 다룬다. 세계

적으로 위대한 종교의 질문은 존재와 삶의 이유를 다룬다
– 과학을 종교화 하려하고, 반대로 종교를 과학화하려는 시도는 의미

가 없어 보인다.
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과학자적 자세

• 사물에 대한 관심 혹은 호기심이 출발점
• 관찰 대상과 결과에 대해 정직하게 접근
• 결과를 받아 들이는 열린 마음

– 옥스퍼드 대학 교수와 골지체

• 다시한번 의심해 보는 회의적인 시각
• 문제를 풀어내는 데 있어서 보다 나은 방법을 고안해 보는

창의성
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과학과 기술

• 과학: 
– 자연 세계를 연구하여 그 작동 방식을 이해하는 과정 혹은 그러

한 방법

• 기술:
– 자연 세계를 변형하거나 개선하여 인간의 필요를 충족
– 우리 생활에 도움이 되거나 혹은 어려움에 처하게 하는 양면성을

지님
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과학과 기술의 상호작용

공학자는 광섬유를 개
발하여 통신과 의료분

야에 사용

과학자가 광섬유를 이
용, 심장 기능이나 암

발생 과정에 대해 연구

과학 기술 과학

과학자가 빛의 특성에
대해 연구
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• 태엽 장난감의 생명체적 특징
– 생명체
– 비생명체

생명
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1. 세포로 구성
2. 생명체를 구성하는 기본적인 화학 물질의 동일성
3. 에너지 및 물질 대사과정의 필요성
4. 환경에 반응

– 항상성 유지

5. 생장과 발달
6. 생식

– 진화
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항체단백질 바이러스 단백질
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생명체의 일반적 특징

1. 세포로 구성
2. 생명체를 구성하는 기본적인 화학 물질의 동일성
3. 에너지 및 물질 대사과정의 필요성
4. 환경에 반응

– 항상성 유지

5. 생장과 발달
6. 생식

– 진화
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생명체의 다양성

1. 지구상에는 얼마나 많은 종류의 생명체가 살까?
– 보고된 종의 수: 1천8 백만

• 세균: 5,200
• 곰팡이: 100,000
• 식물: 290,000
• 척추동물: 52,000
• 곤충: 1,000,000
• 매년 수 천종이 보고되고 있음

– 예상 종의 수: 천만 ~ 2억

2. 체계적 분류의 필요성
– 수퍼마켓의 물건 정리를 생각
– 생명체도 연구하기 쉽게 분류
– 분류의 1차적 기준: 생명체의 형태
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식물계의 분류군

• 식물의 종: 약 29만종
• 식물의 4개 문의 분포 비율

분류군(문) 분포비율(%) 대표식물

선태식물 5.5 솔이끼, 우산이끼, 뿔이끼 등

양치식물 3.7 솔잎난, 석송, 속새, 고사리 등

나자식물 0.3 소나무, 향나무, 주목, 은행나무 등

피자식물 90.2
단자엽식물 – 옥수수, 마늘 난 등
쌍자엽식물 – 해바라기, 토마토 등
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생명체에 이름 붙이기

• 생명체의 이름
– 사람의 성과 이름처럼 2단계의 이름 사용
– 린네의 이명법
– 속명 + 종명
– 사람: Homo sapiens
– 종명과 속명은 이탤릭체 혹은 밑줄

• 분류
– 형태나 기타 특성이 비슷한 것들을 묶고, 그 묶음을 더 끈 묶음에 배치하는 일

• 생명체의 분류 단계
– 대한민국
– 서울시
– 관악구
– 대학동
– 500동
– 점점 범위가 좁아진다
– 생명체 역시 공통점의 공유 정도에 따라 분류
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생명체의 분류 단계

식물계 약 29만 종

관속식물문 약 25만종

속씨식물강 약 23만종

장미목 약 1만 8천종

장미과 약 3천5백 종

장미속 약 500종

장미 종
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생명체의 3가지 영역

1. 세균 원생생물 식물

2. 고세균 곰팡이 동물

3. 진핵생물
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정리하기

• 비과학적인 것은 나쁜 것인가?
– 과학은 이미 존재하는 세계에 대한 체계적 이해를 목표
– 세계의 존재 이유와 가치 등은 믿음의 영역에 가까움
– 과학적 지식과 믿음과의 관계를 바르게 설정하여 의미 있는 삶을 영

위해야
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이상


