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고민해 볼 내용

1. 과학과 신뢰의 미묘한 관계
2. 과학은 얼마나 믿을만한가? 믿을만한 근거는 무엇일까?
3. 과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인
4. COVID-19 범세계적 유행 속에서 더 복잡해진 과학과 신뢰의 관계
5. 교양과학교육에 던지는 시사점
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The Paradox of Trust in Science (I)

● Hendriks, F., Kienhues, D., & Bromme, R. (2016). Trust in science and the science of 
trust. In Trust and communication in a digitized world (pp. 143-159). Springer, Cham.

● 근대 과학의 태동
○ 권위(자)가 뒷받침하는 말을 맹목적으로 믿고 따르기 보다 
○ 직접 보고 듣고 경험하고 확인한 바를 바탕으로 
○ 이성을 통해 주변 세상을 합리적으로 이해하고자 하는 태도에서 시작

● 21세기 지금의 과학
○ 직접 보고 만지고 확인할 수 있는 경험 세계를 떠나 
○ 추상적인 이론을 바탕으로 복잡하고 거대한 기계장치를 통해 세상을 이해
○ 과학자라는 특별한 집단만이 그것도 전공에 따라 일부의 세계만 이해할 뿐
○ 이제 과학 지식은 과학자들의 권위에 의존하여 믿어야 하는 그 무엇 (?)
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상대성 이론

Fauquier Spatial Times 2016, vol 01(3)
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DiscoverMagazine.com.

https://discovermagazine.com/2019/may/why-it-took-the-1919-solar-eclipse-for-physicists-to-believe-einstein


The Paradox of Trust in Science (II)

● ‘건강한 회의주의’는 과학 연구의 토대
○ 과학 연구는 의문을 품고 질문하는 것에서 시작
○ 질문에 대한 답을 타당한 방식으로 찾은 것인지
○ 연구에서 산출한 자료는 정확한지
○ 같은 방법을 쓴다면 다른 사람도 이를 그대로 재현할 수 있는지
○ 연구 결과를 바탕으로 합리적인 주장을 하고 있는지
○ 끊임없이 의심의 끈을 놓치지 않고 살피고 확인하는 과정 

● 과학자 개인의 의심과 점검 + 공동체의 의심과 점검
○ 연구 결과는 논문으로 발표
○ 논문에 대한 동료 전문가 평가 

● 이와 같은 끊임없는 의심과 점검
 → 과학에 대한 신뢰의 토대
 → “의심과 점검이 잘 작동하고 있는가?”
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과학에 대한 신뢰 1 단계 : 과학자의 엄정하고 책임 있는 연구 수행

● 해당 연구문제를 해결하는데 적절한 연구 방법을 철저하게 적용
○ 확실하고 편향되지 않은 실험 설계, 수행, 분석, 해석 및 결과 보고

● 임상연구를 예로 들면 연구 과정에서 다음과 같은 문제를 최대한 고려
○ 정확한 기준 및 대조군 (+/-)
○ 적절한 실험 집단의 크기 
○ 임의화 및 눈가림
○ 통계적 방법은 실험 계획대로 적용
○ 자료의 포함 및 배제의 기준
○ 연구 참여자 유지 및 탈락
○ 결측치 처리
○ 성별 및 생물학적 변인에 대한 고려
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과학에 대한 신뢰 2단계 - 과학 공동체의 검토, 검증, 확인

● 논문 발표 과정의 전문가 심사 (동료평가, peer review)
○ 과학 연구의 결과는 해당 분야의 전문가 심사를 거쳐 전문 학술지에 게재
○ 연구의 정확성, 방법과 증거, 해석의 타당성 등을 평가
○ 전문 학술지에 게재된 연구 성과는 이 과정을 거친 만큼 믿을만해지는  것

● 논문 발표 이후 학계의 평가
○ 학술지의 Letter 또는 Commentary
○ 이후 논문에서 인용 (또는 미인용)

● 편집인에 의한 후속 조치
○ Erratum / Corrigendum (논문 정정)
○ Expression of Concern (편집인 고지)
○ Article Retraction (논문 철회)
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Why Trust Science?

Naomi Oreskes, Princeton University Press, 2019 

 professor of history of science and affiliated professor of 
earth and planetary sciences at Harvard University
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과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인은?
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과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인 1

1. 연구부정
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한국일보 2009년 10월 27일 1면 오마이뉴스 2014년 6월 6일



과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인 2 - 이해충돌

2.1 이해 관계에 따른 조직적인 사실 왜곡과 의혹 증폭
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Smoking and health proposal, 1969 (Brown & Williamson document No. 332506)
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과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인 2 

2.2 Big Pharma의 이해충돌 

a. 전임상 실험 또는 임상시험 이후 기업에 유리한 결과만 발표
b. 부작용이 나타난 결과 등은 미발표
c. 결과 발표를 하더라도 cherry picking 

         → 심각한 출판 편향
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과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인 2

2.3 산학 협력 ~연계

a. 특히 의생명과학분야에서  산학 협력에 
따른 연구의 편향성에 대한 다양하고 
방대한 증거 제시

b. 학계의 연구자들이 이리 저리 산업계에 
연루되면서 독립적인 전문가를 찾기 
어렵고 이에 따른 사회적 비용 지불 
→ 대학 교수의 공익과학에 대한 기여 
(정부 기관과 비영리 기구에 전문성을 
제공하는 공헌 등) 축소 ~ 왜곡
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과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인 3 

http://sitn.hms.harvard.edu/flash/2015/reproduce-or-bust-b
ringing-reproducibility-back-to-center-stage/

http://science.sciencemag.org/content/348/6242/1411.
full

3. 재현성 위기 (in Cancer Biology)

http://science.sciencemag.org/content/348/6242/1411.full
http://science.sciencemag.org/content/348/6242/1411.full


과학에 대한 신뢰를 위협하는 요인 4

4. 약탈적 학술지

● 학술 논문 출판의 오픈액세스 
경향에 편승

● 게재료 수입으로 이윤 추구
● 전문적인 동료 평가 능력/의지 
부재

● 검증되지 않은 논문 양산 우려
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신뢰 위기 요인에 대한 과학계의 대응 1

1. 연구부정행위의 예방 및 사후 처리 절차 수립, 강화
a. 연구윤리 교육 강화
b. 연구부정행위에  대한 신고, 규제, 검증, 처벌 절차 확립
c. 연구기관의 진실성 위원회 운영
d. 부정행위가 포함된 학술 논문의 철회
e. 사진 조작, 표절 여부 확인 방법 개발 및 활용
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신뢰 위기 요인에 대한 과학계의 대응 2

2.    연구에서의 이해충돌에 대한 인식 강화, 예방 및 관리 

a. 이해관계에 따라 연구 설계, 결과 해석의 의도적/비의도적 왜곡 발생 가능 
인지

b. 학술논문 발표시 반드시 관련 이해관계를 천명함으로써  투명성 확보
i. 연구지원기관, 본인과 배우자의 관련 주식 보유 상황 또는 기관과의 연계 등

c. 연구의 편향이나 왜곡을 최소화하는 연구 지침의 준수 강화 
i. 임상연구 계획서의 기관윤리위원회 심의
ii. 임상연구는 연구 시작 단계에서 연구를 등록 → 결과 공개 의무
iii. 사전 등록한 임상결과만 학술지에서 게재 승인
iv. 대학에서는 연구의 독립성을 제한하는 연구지원 거부
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신뢰 위기 요인에 대한 과학계의 대응 3

3.    재현성 위기

a. 주요 논문에 대한 반복 확인 및 점검
b. 재현 연구 또는 두 번째 논문에 대한 학술지 발표 기회 제공
c. 재현성 위기의 원인 파악 
d. 연구지원기관 , 학술지, 학술단체 등에서 재현성을 높이기 위한 방안 수립, 실천

4.   약탈적 학술지에 대한 대응

e. 약탈적 학술지 목록 및 특징 공유 - 전세계 학계와 도서관의 공조
f. 연구기관, 연구지원 기관에서의 관리 방안

g. 약탈적 학술지에 논문 발표는 오히려 연구자 개인에게 불이익이 되는 상황
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과학과 신뢰 
COVID-19 범세계적 유행 속의 난제

뜨거운 관심 

+ 불충분한 정보 

+ 감염에 대한 불안

→ 과학 정보의 부적절한 수용 증가
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COVID-19 범세계적 유행 속의 과학에 대한 신뢰 

1. 충분히 검증되지 않은 과학 정보의 급속한 유통 
a. COVID-19 관련 연구 

→ 많은 학술지에서 신속 게재
b. Preprint Server에 오른 연구 결과의 유통

→  특히  COVID-19 및 SARS-CoV-2에 대한 관심은 연구에 대한 적절한 
평가를 내릴 수 없는 언론이나 일반 대중까지 출판전 초고에 관심을 기울여 
정확하지 않은 정보가 유통되는 채널로 작용한다는 문제점이 더욱 부각됨

c. 인포데믹

→ SNS를 타고 거짓정보의 무분별한 유통
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Public pre-print server (출판전 초고 공유 플랫폼)

● 과학 연구 성과의 신속한 확산과 정보 제공을 위한 플랫폼
● medRxiv, bioRxiv, SSRN 등
● 학술지에 공식적으로 발표되기 전에 초고 공유 서버에 올려서 동료 
연구자들과 공유

● 학술지 심사가 이외의 광범위한 연구자들의 의견을 받을 수도 있고 다른 
연구자들이 연구 결과를 조금이라도 더 빨리 알 수 있어 연구를 촉진

● 그러나 학계의 심사나 평가를 거치지 않아 연구 결과에 대한 최소한의 검증이 
이루어지지 않은 상태 → 주의가 필요
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SARS-CoV-2는 중국의 연구소에서 제작되었다

● 코로나 19 유행 초기부터 떠돌던 소문
● 2020년 9월 14일, Yan 등이 출판전-초고 공유 서버(Zenodo)에 관련 연구 
등재

● 우리나라 언론에서는 이를 일제히 소개 
○ 홍콩 면역학자 “코로나 바이러스, 우한 실험실에서 만든것이 확실” (조선일보) 

https://www.chosun.com/international/2020/09/16/FCTL5DN2AVAFRD7SFUGFXSBN3E/

○ "코로나 6개월이면 만든다" 우한 실험실 유출 증거 발표한 中학자 (중앙일보) 
https://news.joins.com/article/23873189

● 언론에서 “그림 곁들여 자세히 설명한 26페이지짜리 논문”이라고 소개, 멋진 
그림과 전문 용어로 치장된 과학 논문의 형식을 완벽하게 갖춘 그럴싸해 보이는 
원고

https://www.chosun.com/international/2020/09/16/FCTL5DN2AVAFRD7SFUGFXSBN3E/
https://news.joins.com/article/23873189


학계의 비판

● 전문 학계
○ Johns Hopkins, Center for Health Security, In Response: Yan et al Preprint 

Examinations of the Origin of SARS-CoV-2, 2020. 9. 21. 
○ 원고의 주장을 한 줄 한 줄 분석 비판

● 우리나라에서도 
○ 동아사이언스에서는  즉각 “가능성 낮고 근거 부족”하다는 전문가들의 비평을 
계속 소개하였고 이어서 남궁석 교수의 자세한 분석 기사를 실었으나 

■ [팩트체크] 홍콩연구자 "코로나19 우한연구소에서  나왔다는 증거있다" 
http://dongascience.donga.com/news.php?idx=39752 

■ [쉽게 다시 풀었습니다] 코로나바이러스  조작설? 전문가들 "근거 부족" 
http://m.dongascience.donga.com/news.php?idx=39864 

● 여전히 검색에서는 우한 실험실 유출 기사에 밀려 잘 보이지 않는다는…
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RR:C19 Review 

● Unusual Features of the SARS-CoV-2 Genome Suggesting Sophisticated 
Laboratory Modification Rather Than Natural Evolution and Delineation 
of Its Probable Synthetic Route, Yan et al., 2020. 9. 14, Zenodo(an open 
access site)

● Reviewer #3, Robert Gallo, 마지막 의견
○ Finally, this paper should be used by teachers forever as a crystallized 

example of the “Gish Gallop”. Alternatively, it could be used by editors to 
punish their most unfriendly reviewers. 

● 결론 이 논문은 “Misleading”
○ 근거 1 : Cherry Picking
○ 근거 2 : Gish Gallop



인포데믹 (infodemic)
● ‘하루에 계란을 9개 섭취하면 코로나19를 이겨낼 수 있다.’
● ‘불꽃놀이는 대기 중의 바이러스를 없앤다.’
● ‘채식주의자는 감염되지 않는다.’
● ‘코카콜라 또는 5G 네트워크가 바이러스를 확산시킨다.’
● ‘사회적 거리두기를 강제하기 위해 러시아 정부는 거리에 사자를 풀었다.’

<루머를 앞선 팩트> 캠페인 4달, 국가별 가짜뉴스 확산과 취약성 분석
    (기초과학연구원(IBS) 데이터 사이언스 그룹)

● SNS는 정보의 사실성과 정확성에 대한 자체 검증 기제가 부족하기 때문에, 
가짜뉴스의 전파와 확산에 구조적으로 취약

● 국내총생산(GDP)과 같은 경제 지표가 낮은 국가의 인터넷 사용자일수록 
온라인에서 코로나19에 관한 가짜뉴스에 더 많이 노출되는 경향이

● 가짜뉴스를 많이 접할 뿐 아니라 이를 사실이라고 믿는 경향도 더 높다는 
출처: 코로나19 과학 리포트 1, 코로나19 가짜뉴스에 맞선 데이터과학
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COVID-19 범세계적 유행, 과학, 그리고 신뢰의 문제 

2. 정보 수용자의 이해관계에 따른 편향성
     기자 - 독자의 눈길을 끄는 자극적인 정보
      관리자 - 위기 관리에 쉬운 정보
      일반인 - 정치적 견해에 따라 선별적 정보 수용
      

30

British Agriculture Minister John Gummer and his 
daughter eat hamburgers during the British BSE 
crisis. Image courtesy BBC website 
(http://news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/369625.stm). 

▲ 바이러스를 함유하는 입자는 크기에 따라 비말 혹은 
에어로졸로 분류할 수 있다. 비말은 중력에 의해 2m 
이내의 거리에 대부분 떨어지지만, 에어로졸은 
상대적으로 더 멀리 이동한다. [그림: 김혜원]
출처: 코로나19 과학 리포트 1, IBS, 2020. 4. 20.
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우리나라 질병관리청 (21년 5월 18일 확인)

http://ncov.mohw.go.kr/baroView.do?brdId=4&brdGubun=41
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COVID-19 범세계적 유행, 과학, 그리고 신뢰의 문제 
3. 과학자들의 미숙한 소통

● 현대 과학은 거의 전부가 협력작업의 결과이다.
○ 독자적인 발언은 공적을 독차지 하는 것으로 비춰질 수 있다.
○ 한 사람의 과학자는 전체에서 극히 일부에 불과한 부분만 아는 경우가 많다

● 과학자들은 폭넓은 청중과 소통하는 법은 거의 훈련 받지 못했다. (대중과 
적극적으로 소통하는 과학자들은 곧잘 통속 과학자로 폄하되기도 한다.)

● 과학자들은 정치적인 문제에 관여하기를 꺼린다. 인신공격에 시달리는 경험을 
했거나 목격했다.

● 결국에는 진실이 승리를 거둘 것이라 믿는다.

● 🡪 거짓 주장이 쓰레기라고 생각해서 그냥 무시해 버리곤 하지만 그런 쓰레기는 
그냥 없어지지 않는다. 누군가 치워야 하며 그 누군가는 우리 모두이다.
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출처: 오레스케스&콘웨이, 의혹을 팝니다. pp.485-490.
과학자들은  왜 일어서지 않았을까?



COVID-19 범세계적 유행 속에서 심화되는 과학과 신뢰의 문제 

1. 충분히 검증되지 않은 과학 정보의 확산 
a. 주제의 시의성, 긴박성으로 인한 학술지에 관련 연구결과가 쉽게 게재
b. 동료평가를 받지 않은 초고의 유통
c. 거짓 정보의 확산

2. 정보 수용자의 이해관계에 따른 편향 
a. 대중의 패닉 상황을 줄이는 정보에 대한 편향
b. 대중의 눈길을 끄는 정보에 대한 편향
c. 정치적 견해 등의 외부 요인에 따른 편향

3. 과학자의 미숙한 소통 능력
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과학과 신뢰의 문제가
교양과학교육에 주는 시사점



과학과 확실성 - 과학 교육에서의 시사점

● 교과서에 포함된 대부분의 과학지식이 상당한 기반을 갖게된 근거와 함께 더 

이상 합리적인 의심을 받지 않는 이유을 이해하도록 교육

○ 다른 과학지식은 왜 이보다 더 의심하는 것이 타당한지 

○ 현재의 과학적 설명이 우리가 지금껏 할 수 있는 최선의 설명인 까닭

○ 새로운 증거가 제시되거나 오래된 증거에 대한 새로운 해석이 나오면 앞으로 

이와 관련된 과학지식이 바뀔 수 있다는 점
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Osborne et al. (2003) Journal of research in science teaching 40(7), 692-720.
Bartholomew et al. (2004) Science Education 88(5), 655-682.



새로운 정보를 받아들일 때 유의할 점 

● 연구 결과가 동료평가 제도를 갖춘 전문 학술지 발표되었는가? 
○ 그냥 방송 인터뷰? 출판전 초고 공유 플랫폼에 등재? … 

● 연구를 지원하고 수행한 기관은 어디인가? 
● 기존의 연구 성과에서 충분히 뒷받침되고 있는 결과인가?
아니면 기존 학계의 인식을 크게 뒤집는 놀라운 결과인가?

● 작성자 또는 작성자 소속 기관의 신뢰도
● 언론 보도에서... 

○ 연구에 직접 참여하지 않은 전문가의 평가를 통해 연구 결과의 의미를 최대한 
객관적으로 이해할 수 있도록 돕고 있는가? 

○ 단순히 저자의 주장을 소개하고 있는가? 



과학은 얼마나 믿을만한가

1. 과학자의 연구 + 과학 공동체의 다층적이고 지속적인 평가와 검증 과정
→ 신뢰할만한 과학지식이 축적

2. 과학 연구에 대한 신뢰성을 위협하는 요인
a. 개별 과학자의 연구부정행위
b. 다양한 이해충돌 상황

i. 기업에 불리한 사실에 대한 의혹 생산, 기업에 유리한 결과만 발표
ii. 대학 과학의 산학 연계 및 상업화 

c. 연구 분야 또는 사회적 상황에 따라 고유한 위협 요인 발생
i. 재현성 위기, 약탈적 학술지 성행, COVID-19 팬데믹과 같은 사회적 위기 상황

3. 과학 공동체의 지속적인 대응과 신뢰성 확보 노력
4. 교양과학 교육

a. 과학 연구의 과정과 맥락 속에서 과학지식의 신뢰도가 확보
b. 믿을 만한 정보를 선별하고 합당한 수준으로 수용하는 지혜가 필요
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