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4차 산업혁명 시대의 윤리적 이슈와  
대학의 생명윤리교육 방향 제고

김수경*, 이경화*, 김상희**

요약	
4차 산업혁명시대가 도래했다는 관심이 증가되면서 이에 따른 윤리적 이슈에 대한 탐구 및 대학 교

육의 방향에 대한 제고가 필요하게 되었다. 본 논문의 목적은 4차 산업혁명 시대의 대표적 기술분야인 
인공지능, 빅데이터, 유전체 기술, 가상현실의 윤리적 이슈 및 국내외 정책과 교육 현황을 살펴보고 앞
으로 대학의 생명윤리교육이 나아가야 할 방향을 제안하는 것이다. 4차 산업혁명시대의 국내외 정책과 
교육현황을 요약하면, 국외는 4차 산업혁명 기술의 잠재적 이득과 사회적 위험에 대한 법적, 윤리적 고
려를 바탕으로 관련 가이드 라인 및 규제 권고안이 발표되었고, 과학 기술의 발전에 따른 학생들의 윤
리적 가치 확립의 중요성이 정책적으로 강조됨에 따라 4차 산업혁명시대의 기술개발과 관련된 생명윤

리교육과정이 개설된 바 있으며, 대학 내 윤리실험실 개설, 공개 토론회를 넘어 온라인 공개 강좌를 통
해 생명윤리 교육의 접근성을 높이고 있다. 국내의 경우에도 최근 공청회 등을 통해 4차 산업시대의 정
책방향에 대한 논의가 이루어지고 있으며, 대학교육 또한 시대적 흐름에 맞는 생명윤리 교육을 제공하

기 위한 시도가 이루어지고 있다. 그러나 국내 대학의 생명윤리교육은 전통적인 생명윤리 주제에 새로

운 과학기술로 야기된 윤리적 이슈를 일부 추가하여 운영되는 교육과정이 대부분이며, 단일 전공 교수

자의 강의 운영, 선택 과목, 비정기적인 강의 개설, 그리고 온라인 공개 강좌의 부재 등의 제한점이 확인

되었다. 이에 따라, 본 논문에서는 추후 국내 대학의 생명윤리교육을 개선하기 위한 방안을 다음과 같
이 제안하고자 한다; 국내 대학의 생명윤리교육은 다직군 간 교육으로 개발되고, 점진적으로 필수 교육

과정으로 지정하여 교육의 기회를 확보하며, 온라인 공개 강좌로 확대 개설할 필요가 있다. 또한, 대학 
내 생명윤리 이슈에 관한 공개 토론의 장을 마련하고 과학기술의 발전과 그 변화를 함께할 수 있도록 
주기적인 논의를 통해 생명윤리교육의 내용을 지속적으로 개선해야 할 것이다.
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I.	서론

2016년 세계경제포럼(World Economic Forum)
이 ‘4차 산업혁명의 이해’라는 주제로 개최되면서 
디지털, 바이오, 오프라인 등의 기술 융합으로 대
표되는 4차 산업혁명이 기술과학, 경제, 사회 등 
분야에 어떤 변화를 일으킬 것이고, 4차 산업혁

명 시대를 살아가는 우리는 어떤 준비를 해야 할 
것인가에 대한 논의가 시작되었으며 현재에도 그
에 대한 논의가 지속되고 있다. 4차 산업혁명의 
시대는 기계가 지능이 필요한 작업을 수행하고, 
인간 신체에 컴퓨팅 기술이 직접 적용되며, 기업

과 정부, 그리고 수요자 간의 소통을 새로운 차원

으로 향상시키는 등 우리 사회에 자리 잡는 기술

방식이 새로워지는 시대를 의미한다[1].
4차 산업혁명으로 인한 기술 창출 효과에 대해

서는 의심의 여지가 없으며, 이는 인류의 삶을 풍
요롭게 만들 것으로 기대된다. 또한, 유전정보 분
석, 유전 정보에 따른 질병진단 및 약물 처방, 빅
테이터 활용, 질병 진단의 인공지능 활용, 그리고 
3D 프린터를 통한 신체기능 보완 등의 바이오테

크 혁신은 보건의료 환경에도 엄청난 변화를 가
져올 것이라 예상된다[2]. 그러나 4차 산업혁명

과 관련된 기술과 산업적 측면에 대해서는 여전

히 다양한 관점의 의견이 제시되고 있다. 페이스

북 창업자 마크 저크버그, 구글 창립자 래리 페
이지 등은 인공지능은 통제할 수 있고 인류에게 
도움이 되도록 발전시킬 수 있으므로 인류에 도
움이 될 것이라고 주장하지만, 테슬라 회장인 일
론 머스크, 케임브리지대학교 교수 스티븐 호킹 
등 약 1,000명의 전문가는 인공지능이 인간의 통
제 범위를 벗어나기 때문에 인류에게 큰 위협이 
될 수 있다는 문제를 제기하며[3], 4차 산업혁명

으로 인하여 발생 가능한 윤리적 문제에 대해 언
급하였다. 4차 산업혁명 시대와 관련하여 다양한 
의견이 존재하나 이로 인해 발생 가능한 윤리적 
문제에 대한 논의를 피할 수 없다는 의견에는 다
수가 공감을 표하고 있으므로 이에 대한 심도 있
는 논의가 선행되어야 할 것이다.

실제로 관련 학계에서는 인공지능, 유전체 기
술 등과 관련하여 인간에 대한 근본적 개념을 위
협하는 요소를 비롯하여 4차 산업혁명과 관련된 
윤리적 문제에 대한 논의가 활발히 이루어지고 
있으며[4], 기술 발달로 야기된 위험에 대한 규범

적 또는 법적 규제가 강조되면서 사후규율 외에 
사전규율이 필요하고[5], 문제가 발생하기에 앞
서 윤리적 판단 및 융통성이 필요한 상황에 대한 
검토가 이루어질 필요가 있다는 주장이 제기된다

[6]. 
관련 학계 및 정책적 변화 외에도 4차 산업혁명 

기술의 활용으로 인한 교육현장의 변화 또한 함
께 들여다 보아야 한다. 대학의 교육현장에서는 
이미 4차 산업기술의 하나인 가상현실을 활용한 
교육방법이 이루어지고 있으며[7]1) 4차 산업혁

명 시대의 대학생들은 생산자이자 소비자로서의 
위치에 놓이게 되기 때문에 그들의 생산과 소비

가 지성적인 방향으로 나아가도록 인문적 소양을 
갖춘 사람으로서의 준비가 이루어져야 한다. 4차 
산업혁명으로 인해 발생되는 변화와 혁신으로 인
한 위험에 대처할 수 있는 인재를 양성하기 위해

서는 참된 가치와 인성 함양이 중요하고, 의생명

과학기술의 적용에 있어서의 인간에 대한 이해, 
자율성, 가치판단과 같은 생명윤리에 대한 깊은 
이해와 교육이 선행되어야 한다[8]. 이를 위한 첫 
단계로써 융합, 교양, 기초교육을 담당하는 대학

에서의 생명윤리교육이 중요할 것으로 사료되므

1) 가상현실을 활용한 교육의 사례는 카네기멜론 대학의 도시설계, 톨레로대학의 해부학 및 신체 체험 프로그램, 싱가포르 난양공과
대학의 가스터빈 공학교육 등이 있다. 참고문헌 7번 181쪽 참조.
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로 본 연구에서는 4차 산업혁명 시대의 생명윤리

적 이슈 및 국내외의 정책 현황을 검토해보고 생
명윤리 교육이 앞으로 나아가기 위한 방향을 제
안해보고자 한다.

II.	본론

1.	4차	산업혁명	시대의	윤리적	이슈

4차 산업혁명시대에 고려되어야 할 윤리적 이
슈는 참여대상인 연구자의 준비, 산업계의 준비, 
사회의 합의 등의 차원에서도 다룰 수 있겠다. 그
러나 본 논문에서는 4차 산업혁명의 대표적인 기
술 분야인 인공지능, 빅데이터, 유전체 기술, 가상

현실 등 기술영역과 이를 다루는 과정에서 발생

할 수 있는 윤리적 이슈에 국한하여 서술하고자 
한다. 

1) 인공지능(artificial Intelligence) 

인공지능이란, 인공적으로 지능을 실현하는 기
술로 이는 과거의 경험 데이터를 바탕으로 구체

적인 결론을 쉽게 도출할 수 있도록 하므로 보다 
효율적인 의사결정을 가능하게 한다는 장점이 있
다. 일례로 환자의무기록을 이용하여 학습한 인
공지능을 활용하는 경우 일반적인 치료방법에 비
해 치료결과 및 비용적인 측면에서 효율적이라

는 연구결과는[9]2) 인공지능이 인간의 삶에 긍정

적 영향을 미칠 수 있음을 암시한다. 이러한 인공

지능은 인간에 의해 개발되지만 스스로 생각하는 
능력을 바탕으로 작동하므로 인공지능 자체에 자
유의지가 있다고 보는 관점이 4차 산업혁명 시대

에 제기되기 때문에 인공지능 데이터의 신뢰성

과 책임소지에 대한 근본적인 윤리적 물음이 제
기될 수 있다[3,4]. 무어(Moor) [10]가 구분한 윤
리적 행위자 범주에 따라, 기술개발 단계에서 개
발자에 의해 윤리적 행위가 정해진다고 보는 암
묵적 윤리행위자(implicit ethical agent)의 관점으

로 인공지능을 본다면 책임 회피의 가능성이 윤
리적 이슈로 대두될 수 있고 인공지능에 의해 생
명윤리와 관련된 문제가 발생하였을 때 개발자

를 위한 윤리지침을 논해야 한다는 주장이 제기

될 수 있다. 이와 반대로 인공지능이 자율적으로 
윤리적 행위를 결정한다고 보는 명시적 윤리행위

자(explicit ethical agent)의 관점에서는 인공지능

에 자유의지가 있으므로 인공지능에게 도덕적 권
리를 부여해야 한다는 주장이 제기될 수 있다[3]. 
인공지능은 빠르게 발전을 거듭하고 있으므로 개
발 시기부터 이에 수반하는 윤리적 이슈를 염두 
해 두어야 하며 인공지능의 책임범위에 대한 윤
리적 논의와 의사결정을 할 수 있어야 할 것이다. 

2) 빅데이터(big data) 

빅데이터 시대의 상호연결성 증가는 사회적, 
윤리적 규범에 대한 도전이 될 수 있으며 사전동

의, 프라이버시, 소유권 등과 관련된 윤리적 이
슈가 발생할 수 있다. 사전동의는 ‘정보를 공유

하는 것, 합하는 것, 목적을 위해 변형하는 것’과 
같은 기존에 동의한 것과 관련 없는 동의는 포함

되지 않기 때문에[11], 이를 보완하기 위해 미래

의 모든 연구활동을 포함하는 확대된 동의(broad 
consent)를 구하는 방안이 제안되기도 하였으나 
그로 인해 데이터 사용의 자율성에 제한이 생길 
수 있다는 문제가 함께 제기된다[12]. 프라이버

시(privacy)는 자율성 또는 정보자유의 개념과 관

2) 환자의 의무기록을 이용하여 학습한 인공지능을 활용한 치료와 일반적인 치료를 비교한 결과, 인공지능을 이용한 경우 환자의 치
료 결과가 30%~35% 증가하였고, 비용 측면에서도 일반적인 치료 대비 인공지능을 이용하였을 때 약 50% 이상 향상되었다[9].
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련이 있으며, 전문적으로 계약된 관계에서 정보

를 드러내지 않는 비밀유지(confidentiality)를 의
미한다. 현재 미국과 유럽연합(European Union, 
EU)의 데이터 보호법은 의료 및 건강관련 빅데

이터를 모두 보호할 수 없다는 윤리적 이슈가 제
기되고 있으며, 특정 데이터베이스 혹은 관리인

에 따라 윤리적 체계와 가치가 제한적으로 다뤄

진다는 문제가 있다[13]. 소유권(ownership)은 
데이터 통제의 권리, 데이터로부터 얻는 이익에 
대한 권리로 구분할 수 있으며[14], 소유권 없이 
자유롭게 데이터를 사용하는 것의 이점을 기대하

나 실제적으로는 쓸모 없는 자료일 가능성이 있
고, 데이터에 대한 전문가 없이는 자료를 잘못 이
해할 문제점이 있을 수 있다[15]. 만약 데이터 해
석의 정확성에 대한 고려가 되지 않는다면 데이

터의 부정확한 변형(modification)이 초래될 위험

성이 있고, 정확하지 않은 데이터를 이용한 연구

는 신뢰할 수 없는 결과를 나타내므로 윤리적으

로 문제를 야기할 수 있다. 또한, 데이터의 크기

가 클수록 대표성이 높아 연구 측면뿐 아니라 상
업적 이용에도 활용 가치가 높아지므로 빅데이터 
기술 및 방법론의 적용과정에서 상업적인 이용에 
유의할 필요가 있다[16]. 또한, 개인 정보들의 집
합체인 빅데이터의 연구로 창출된 이익에 대한 
개인의 권리는 어떠한가라는 물음이 간과되어서

는 안 된다. 

3) 유전체 기술(genome technology)

인간 유전체 연구는 유전성 질환의 조기 발견

과 치료를 가능하게 하는 유전체 편집기술이 발
전함에 따라 정확성과 효율성 면에서 만족할 만
한 성과를 보여주고 있으며[17], 유전질환 예방, 
맞춤형 보조 생식술, 유전적 증강[18]3) 등을 예로 
들어 인간 배아 유전체 편집 기술이 필요하다는 
주장이 제기되고 있다[19]. 그러나 이러한 성과

에도 불구하고 유전체 편집(genome editing) 기
술의 표적이탈효과(off-target effects) [18],4) 모자

이크 현상(mosaicism) [20]5) 등을 과소평가해서

는 안 된다는 주장과 유전자 치료에 의한 부작용

을 돌이킬 수 없으므로 시간이 걸리더라도 발생 
가능한 윤리적 이슈에 대한 사회적 검토 과정과 
과학계의 입증이 선행되어야 한다는 입장이 제기

되고 있어 유전자 편집을 포함한 유전체 연구에 
관한 생명윤리학적 이슈는 주목의 대상이 된다

[21]. 현재 국내 생명윤리 및 안전에 관한 법률(이
하 생명윤리법)에서는 유전자 치료 연구 대상을 
유전질환, 암, 후천성면역결핍증 등 중증질환으

로 제한하고 있으며, 연구 대상에 포함되어 있더

라도 배아, 난자, 정자 및 태아에 대해서는 시행하

지 못하도록 규정되어 있다.6) 유전체 편집 기술

이 가져올 잠재적 혜택을 고려할 때 개별 기술의 
특성을 고려하지 않고 일률적으로 엄격하게 규제

하는 것이 옳은가에 대한 의문점이 함께 제시되

3) 질병의 예방과 치료를 목적으로 유전체 편집기술을 사용하는 것을 뛰어넘어, 인간이 우월한 능력을 갖기 위한 향상의 목적으로 
유전체 편집기술을 사용하는 경우 유전적 증강(enhancement)으로 구분될 수 있다[18].

4) 표적이탈효과는 유전자 편집 시, 표적 DNA뿐 아니라 이와 유사한 염기서열을 가진 부위에 작용하여 의도하지 않은 유전자 변이
를 일으켜 암 등을 유발하는 부작용이다[18].

5) 모자이크 현상이란, 세포분열 시 어떤 유전자에 변이가 발생하였을 경우 돌연변이가 나타난 유전자를 포함한 염색체가 분열하여 
돌연변이 세포를 만들게 되며, 이때 정상 세포는 정상 세포로 계속 분열하고, 돌연변이 세포는 돌연변이 형태로 계속 분열하게 되
므로 특정 형태의 세포가 모여서 일부분에 모자이크처럼 나타나는 현상을 말한다[20].

6) 생명윤리 및 안전에 관한 법률(법률 제 13651호) 제6장 유전자치료 및 검사 등, 제47조(유전자 치료) ① 인체 내에서 유전적 변
이를 일으키는 일련의 행위에 해당하는 유전자 치료에 관한 연구는 다음 각 호의 모두에 해당하는 경우에만 할 수 있다. <개정 
2015. 12. 29.> 1. 유전질환, 암, 후천성면역결핍증, 그 밖에 생명을 위협하거나 심각한 장애를 불러일으키는 질병의 치료를 위한 
연구 2. 현재 이용 가능한 치료법이 없거나 유전자치료의 효과가 다른 치료법과 비교하여 현저히 우수할 것으로 예측되는 치료를 
위한 연구 ② 유전물질 또는 유전물질이 도입된 세포를 인체로 전달하는 일련의 행위에 해당하는 유전자치료에 관한 연구는 제1
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고 있으므로[18], 해당 기술과 관련된 방향성을 
설정하기가 쉽지 않으며 지속적으로 유전체 편집

과 관련된 다양한 윤리적 논의가 이루어져야 한다. 

4) 가상현실(virtual reality)

가상현실은 인공으로 창조한 가상의 공간, 환
경, 상황 등에서 사용자의 오감을 자극하여 실제

와 유사한 공간적, 시간적 체험을 가능하게 하는 
기술로[22], 대표적으로 의료계에서 외상 후 스
트레스 장애를 치료하는 데 쓰이거나[23], 실제 
사람을 대상으로 행하기 어려운 교육에 방법적으

로 활용된다[24]. 가상현실이 구현하는 리얼리티

가 사람들의 심리에 긍정적인 영향을 주며 생생

한 경험은 실제 사람에게 행한 것과 같은 효과를 
줄 수 있으나 동시에 예상치 못한 윤리적 문제를 
일으키기도 한다. 2017년 1월 “지난주 저는 가상

현실에서 성추행을 당했습니다”라는 미국의 블
로거의 글을 통하여 가상현실에서의 윤리적 문제

를 국내의 한 신문사가 보도하였다[25]. 기사 속
의 여성은 처음으로 가상현실을 구현하는 게임을 
체험하며 엄청난 몰입감으로 전율과 희열을 느꼈

으나, 가상현실에서 같이 게임을 한 남성이 가상

현실 속에서 여성의 가슴 부위를 만지는 행위를 
하였고 이에 여성은 아바타 형태의 게임임에도 
불구하고 수치심은 일전에 성추행을 당했을 때
의 충격과 크게 다르지 않다고 말하였다. 게임의 
개발자는 이에 책임감을 느껴 ‘퍼스널 버블’이라

는 장치를 마련하여 성추행 등의 문제를 일으키

는 상대방으로부터 자신을 보호할 수 있는 기능

을 추가함으로써 해당 게임에서 발생할 수 있는 
윤리적 이슈를 해결하고자 하였다[25]. 이 밖에

도 가상현실에 의한 주의산만에 따른 사고, 과몰

입에 따른 트라우마, 중독 및 현실도피 증가로 인
해 발생 가능한 윤리적 이슈가 고려될 필요가 있
다[26].

2.	4차	산업혁명	시대의	생명윤리관련	국내외	정책	

현황	

최근 생명윤리관련 분야의 관심은 4차 산업혁

명의 기술 내용과 윤리에 대한 고찰을 향해 있으

며 인공지능 영역, 빅데이터 영역, 그리고 유전체 
기술 영역에서의 윤리적 고찰이 중점적으로 다루

어지는 추세이다. 먼저, 인공지능 영역에서는 ‘자
율성’에 대한 권한을 어떻게 부여할 것인지, 도덕

적 행동을 어떻게 실현할 수 있을지에 대한 윤리

적 고려에 대하여 다루어지고 있고[27,28], 빅데

이터 영역에서는 빅데이터 기술 및 방법론의 적
용과정에서 상업적인 이용 가능성에 대한 유의가 
필요함을 논하고[16], 사전동의, 비밀유지, 소유

권, 목적, 접근성 등에 대한 관심이 필요함이 언급

되고 있다[14]. 또한, 유전체 기술 영역에서는 유
전체 분석 결과에 대한 해석, 유전체 기술과 연구

의 임상적용, 가족과 개인의 권리 존중, 사회문화

적 맥락에 대한 이해 등과 관련된 윤리적 이슈를 
고려 할 수 있는 역량을 갖출 필요가 있다고 하였

다[29]. 
국외의 경우 정책적으로 4차 산업혁명시대의 

생명윤리와 관련된 이슈에 대응하고자 하는 노
력이 활발히 이루어지고 있다. 미국의 경우, 가상

현실에 기반한 기술의 사회적 위험성을 인식하

고 이에 대하여 정책적으로 정신건강, 개인의 자
율성, 개인의 프라이버시 측면을 고려할 것을 제
언하는 보고서가 출간되었고[30], EU에서는 인
공지능의 잠재적 이득과 윤리적 고려(artificial 

 항제1호 또는 제2호 중 어느 하나에 해당하는 경우에만 할 수 있다. <신설 2015. 12. 29.> ③ 유전자치료는 배아, 난자, 정자 및 태
아에 대하여 시행하여서는 아니 된다.
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intelligence: potential benefits and ethical consid-
erations)라는 간략 보고(brief report)를 통하여 
인공지능을 통해 여러 문제들을 해결해가는 과
정에서 선의의 목적을 달성하기 위한 적절한 규
제, 윤리적 고려, 교육 및 연구를 통한 노력이 선
행되어야 한다고 지적하였다[31]. 또한, 영국에

서는 의회를 중심으로 4차 산업혁명기술의 진화

에 따른 법적, 윤리적 고려사항에 대한 정책을 결
정함에 있어 연구 및 개발에 대한 투자를 장려하

고 공공안전을 보장하는 적절한 규제를 기반으로 
하는 light touch 전략(‘light touch’ regulatory ap-
proach)을 정하였다[32]. EU는 상당기간 동안 인
공지능 및 로보틱스 기술의 윤리적, 규범적 영향

에 대하여 고민하였고 그 결과물로서 ‘로보틱스 
규제 가이드 라인’을 제시하였으며[33], 해당 내
용은 2017년 2월 EU 의회에서 결의된 ‘로보틱스

에 관한 시민법 규제 권고안(European Parliament 
Resolution, 2017)’에 상당 부분 반영되었다[34]. 

국내의 경우에도 최근 4차 산업혁명과 생명윤

리에 대한 학계와 정책 분야 관심이 증가하는 추
세이다. 2017년 8월 국가생명윤리정책연구원과 
보건복지부는 ‘4차 산업혁명 시대에 생명윤리 정
책방향’을 주제로 공청회를 개최하여, ‘첨단 생명

과학기술 연구 추진방향 및 사회적 책임’에 대한 
논의와 ‘인공지능과 빅데이터 의료적 활용과 생
명윤리’라는 주제로 토론을 이어가며 기술과 윤
리가 균형 있게 발전할 필요가 있음에 대해 공감

을 표한 바 있다[21]. 국민권익위원회는 4차 산업

혁명 시대의 4대 윤리문제를 기술개발이 최우선

인가, 기술 진화는 어떤 목적으로 사용되어야 하
나, 기술 발전은 어떻게 진행되어야 하나, 현장에

서 규범 준수 여부의 모니터 문제는 어떻게 접근

해야 하는가에 대한 논쟁을 다루면서 4차 산업혁

명관련 논쟁에서 “안전의 증진”에 최우선 가치를 
두는 것이 필요하다고 강조하였다[2]. 또한, 앞서 

논의한 바와 같이 국내 생명윤리법은 유전체 연
구대상을 유전질환, 암, 후천성면역결핍증 등 중
증질환으로 제한하고 연구대상에 포함되어 있더

라도 배아, 난자, 정자 및 태아에 대해서는 시행하

지 못하도록 규정함으로써 유전자 치료 등과 관
련하여 발생 가능한 윤리적 쟁점들을 사전에 방
지하고자 하나, 해당 법률에 대한 여러 상충되는 
의견이 제시되고 있으므로 이에 대한 추가적인 
논의와 개선이 필요한 상황이다.

3.	4차	산업혁명시대의	생명윤리교육	현황

생명윤리(bioethics)는 과학기술의 발달이 인
간의 존엄성과 가치를 향상시키기 위한 방향을 
제시하기 위한 목적을 포함한다[35]. 과학기술

은 끊임없이 발전하므로 새롭게 출현한 기술, 인
간대상의 연구, 임상의 의사결정, 공중보건의 위
기, 신경과학의 진보 등과 관련된 윤리적 측면에 
대한 이해 향상이 중요하며 생명윤리 교육이 그 
역할을 할 수 있을 것으로 기대되며, 개인이 자신

의 삶, 사랑하는 사람들, 그리고 지역사회 내에 존
재하는 복잡한 생명윤리적 문제들에 대한 함의

를 이해하도록 생명윤리 교육은 과학적, 윤리적 
교양 정립에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다

[36]. 이에 4차 산업혁명의 생산자이자 소비자인 
인간이 4차 산업혁명 시대의 인공지능, 빅데이

터, 유전체 기술, 가상현실 등의 도입으로 초래될 
다양한 윤리적 문제들에 현명하게 대처하기 위해

서는 지속적인 생명윤리 교육이 제공되어야 하며 
이로써 인간에 대한 이해, 자율성, 가치판단 능력 
등을 함양할 수 있어야 할 것이다.

실제로 국외의 경우에는 다양한 교육의 기회를 
통하여 생명윤리 교육을 제공하고자 하는 시도들

이 이루어지면서 다양한 교육 프로그램을 갖추

게 되었다. 미국의 보건복지부는 생명윤리 교육
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을 위한 생명윤리 위원회를 구성하고 생명윤리에 
관한 공적인 대화 참여를 증진시키기 위하여 학
생들 대상의 생명윤리 교육을 강조하고 있는데, 
대학의 윤리교육을 통하여 학생들이 직면한 윤리

적 딜레마를 확인하고 해결하도록 가르칠 수 있
으며 이는 학생들이 그들의 가치를 확립하고 넓
은 세계에서의 윤리를 정의하여 생명과학분야의 
전문가가 되었을 때 도움을 줄 것이다[36]. 이에 
따라, 해외 유수 대학에서는 4차 산업혁명시대의 
기술개발과 관련된 윤리적 고려사항에 대한 생
명윤리교육과정을 개설해 오고 있다. 타임즈고

등교육(Times Higher Education, THE)이 발표한 
2019 세계대학순위 상위 7위를 차지한 대학교 및 
윤리를 강조한 대학교에서 제공되는 생명윤리교

육의 예를 살펴보고자 한다[37]. 영국의 옥스퍼

드대학교의 우에히로 실용윤리센터(The Oxford 
Uehiro Centre for Practical Ethics)는 발전에 발맞

춘 규범이 개발되지 않은 윤리적 문제에 대한 합
의를 위해 각기 다른 접근의 토론을 장려하는 것
을 추구한다. 현 시대에서 가장 두드러지는 문제

와 관련이 있는 철학 강좌를 매년 시리즈로 제공

하며, 온라인 사이트에서 누구든지 배울 수 있도

록 운영하고 있다[38]. 미국의 스탠포드의학대학

원(Stanford University School of Medicine)에서

는 개별적 유전체 검사 경험을 통하여 추후 이를 
임상에서 어떻게 활용할지에 대해 학생이 본인

의 태도와 경험을 성찰할 수 있도록 하는 교육과

정이 시도된 바 있고[39], 윤리를 강조하는 대학

교인 조지타운대학교의 케네디 윤리연구소(Ken-
nedy Institute of Ethics)는 다양한 전공의 학생들

이 과학과 윤리 영역에 복잡하게 얽힌 문제들을 
현실적인 방식으로 해결할 수 있도록 하는 윤리

실험실(ethic lab)를 개설하였을 뿐만 아니라, 의
료 에러, 개인 유전체학, 데이터 윤리 등 특정 윤
리적 주제에 대해 공개 토론의 장이 열리고 있다

[40]. 일본의 가나자와 공업대학교의 경우 스스

로 사고하고 행동하는 기술자 육성을 목표로 하
며, 인성 교육의 일환으로 과학기술자 윤리교육

프로그램을 운영하고 있다[1].
또한, 기업과 세계 유수의 대학들이 협약을 

맺고 온라인 공개 강좌(Massive Open Online 
Course, MOOC)을 제공하고 있는데[36], 조지

타운대학교는 생명윤리학 개론(Introduction to 
bioethics) [41], 하버드대학교는 생명윤리학: 생
식 기술과 유전학의 법, 의학, 윤리(Bioethics: the 
law, medicine, and ethics of reproductive technolo-
gies and genetics) [42], 교토대학교는 생명과학

과 헬스케어의 윤리(Ethics in life sciences and 
healthcare: exploring bioethics through Manga)
[43] 강좌를 통해 생명윤리 교육의 접근성을 높
이고자 하였다. 제공되는 생명윤리 교육의 내용

을 살펴보면, 조지타운대학교의 생명윤리학 개론

은 자율성의 존중, 유전체와 관련된 인간과 생명

윤리, 대리인의 의사결정과 같은 이슈가 있는 생
애 말기와 생명윤리, 환경 정의(justice)와 기후 변
화, 유전자 변형 식품과 안전 등의 내용을 다루며, 
하버드 대학교의 생명윤리학 강의는 생식 물질

(reproductive materials)의 사는 것과 파는 것, 대
리인, 불법 출산, 정자 기증, 인간과 동물의 하이

브리드 및 유전정보의 제재와 소유권 등의 내용

이 포함된다. 교토대학교의 생명과학과 헬스케

어 윤리는 인간의 삶에 영향을 미치는 문제에 대
한 윤리적 결정을 일본 만화를 통해서 다루는 것
으로, 내용은 생체 장기이식과 관련된 윤리, 진실 
말하기, 유전자 복제, 생명연장 기술, 일본과 다른 
나라의 생명윤리 이슈와 관련된 규제 및 법 등이 
포함된다. 마이크로소프트사의 데이터와 분석의 
윤리 및 법(Ethics and law in data and analytics) 
[44] 강좌에서는 데이터, 개인, 사회와 사업에서

의 데이터 윤리, 법, 인공지능과 미래 기회 등의 
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교육을 제공한다[41]. 
국내의 경우 과거의 생명윤리교육은 주로 생명

의 시작과 끝을 주제로 하여 낙태, 안락사 등의 이
슈를 다루었으며, 생명윤리교육의 대상이 주로 
보건의료계열과 자연과학계열 중 생물학 전공 학
생들로 한정적이었다[45,46]. 그러나 2005년 ‘황
우석 신드롬’을 계기로 생명윤리에 대한 공적 담
론이 활발히 이루어지기 시작하면서 국내 여러 
대학에서도 교양 또는 전공과목으로써 생명윤리

교육을 점차 확대하고 학생들이 윤리적 사고능력

을 함양할 수 있는 기회를 제공하고자 노력해왔

으며[46], 고전적인 생명윤리교육에서 벗어나 시
대적 변화와 과학기술의 발전을 반영한 새로운 
내용과 방법의 생명윤리 교육프로그램을 구축하

기 위한 시도들이 진행되고 있는 것으로 확인된

다. 
그러나 4차 산업혁명에 따른 생명윤리 교육이 

이루어지는 국내 대학 강좌의 대부분은 학부 선
택과목으로써 오프라인 방법으로 운영되는 것으

로 확인되며, 교육의 내용은 철학을 바탕으로 전
통적인 주제인 임신중절, 안락사, 장기이식 등에 
새로운 기술로 야기된 이슈인 보조 생식술, 유전

자 검사, 인공지능 등을 추가로 일부 다루는 편이

었다. 4차 산업혁명 시대의 과학기술변화가 충분

히 반영된 대학의 윤리강좌의 경우 강의 시간의 
절반 정도가 발표 및 토론방법으로 진행되는 특
징이 있었다. THE가 발표한 2019 세계대학순위

[37]에 따른 국내 대학 상위 7위 이내의 대학 중 
4차 산업혁명 관련 생명윤리교육을 제공하는 4
개 대학의 현황을 간략하게 살펴보면 다음과 같
다. 서울대학교 1학년 대상의 교양 과목 중 철학

과에서 개설된 ‘현대사회와 윤리’ [47] 강좌는 생
명, 의료, 정보, 환경 윤리 등에 대해 실천윤리 및 
책임 윤리적 접근을 통한 해결방안 모색에 중점

을 두었고, 한국과학기술원 전공선택 과목 중 ‘공

공정책의 윤리학[48]’ 강좌는 삶에 영향을 주는 
생명기술과 사회적 책무와 정책을 다루며, 유전

자 검사, 유전적 증강의 내용을 포함하고 있었다. 
포항공과대학교의 교양선택 과목 중 ‘응용윤리

학’ [49] 강좌는 유전공학, 인공지능, 빅데이터, 
자동화 기계, 로봇 등 기술의 윤리적 문제점을 다
루었다. 연세대학교 두 개의 전공선택 과목 중 ‘과
학기술과 사회’ [50] 강좌는 신학, 공학, 법학 교
수 및 전문가가 유전자 편집, 인공지능, 화석연료

와 지구 온난화, 법 체계와 과학 기술 등을 다루었

으며, ‘과학기술과 미래사회’ [51] 강좌는 인공지

능, 빅데이터, 에너지, 젠더, 생명공학 등의 내용

을 포함하고 있으나 해당 분야의 다양한 교수자

가 강의를 제공하지는 않는 것으로 확인되었다. 
4차 산업혁명 시대의 흐름에 발맞춰 국내의 대학

교육에도 반영되고 있는 것은 괄목할 만하나, 선
택과목이라는 점과 매 학기 또는 매년 강의가 개
설되지 않는다는 점, 그리고 주로 단일 전공의 교
수자가 강의한다는 점은 제한점으로 지적된다. 
또한, 2015년에 시작된 한국형 온라인 공개 강좌

(Korean-Massive Open Online Course, K-MOOC)
에는 생명 정보, 인터넷 윤리 등의 강좌가 제공되

고 있기는 하나, 생명윤리에 대한 강의는 제공되

고 있지 않아 다수의 학생들이 언제, 어디서나 다
양한 형태의 생명윤리교육을 접함으로써 윤리적 
소양을 증진할 수 있는 기회가 확보되지 못하는 
실정이다. 

특히, 의학, 간호학, 약학 등을 포함하는 보건

의료계열의 전공에서는 인간과 새로운 의료기술

에 대한 이해를 바탕으로 보건의료현장에서 경
험하게 될 다양한 윤리적 갈등 상황에 대한 비판

적 사고능력과 의사결정능력을 갖출 수 있는 교
육이 더욱 요구된다. 실제로 1980년대 의료윤리

학이 국내에 소개된 이후 2005년부터 41개의 의
과대학 중 40개의 의과대학에서 의료윤리 관련 
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인문사회과목이 개설되기 시작하였고 그에 따라 
간호학과를 비롯한 보건의료계열 학과에서 생명

윤리가 포함된 교과목을 운영하고 있기는 하나

[45,52,53], 보건의료계의 윤리교육 내용이 광범

위성과 시대에 따라 변화하는 특성을 고려한다면 
앞으로 다가올 미래 시대의 변화와 의료인의 역
할 변화를 미리 예측하여 보건의료계열 학생들을 
위한 생명윤리 교육의 내용의 개정이 이루어질 
필요가 있으며, 교육목적, 교육방법 그리고 장기

적인 교육 효과에 대한 지속적인 논의가 필요하

다는 의견이 제시된다[45,54]. 

4.	국내	생명윤리	교육	개선	방안	

앞에서 언급한 4차 산업혁명 시대의 국내외 교
육 현황을 바탕으로 향후 국내 생명윤리 교육의 
개선 방안을 다음과 같이 제안해 보고자 한다. 첫
째, 대학생 대상의 생명윤리교육은 다직군 간 교
육(interprofessional education)으로 개발되는 것
이 필요하다. 다직군 간 교육은 ‘둘 혹은 그 이상

의 전문가들이 함께 배우고, 상대방으로부터 배
우며, 서로에 대하여 배우는 과정’을 의미한다

[55]. 다양한 분야가 맞물려 있는 4차 산업혁명 
시대의 생명윤리는 과학, 기술, 법, 윤리 등 다양

한 분야에 대한 올바른 가치와 태도 함양이 요구

되며 이는 다직군 간 교육을 통해 기대할 수 있
을 것이다. 둘째, 우선은 기존과 같이 생명윤리 교
육을 대학의 선택과목으로 하되, 향후 최첨단 분
야에서 일하게 될 대학생들이 자율적 자기 선택

에 의해 생명윤리 교육을 받을 수 있도록 점진적

으로 필수 교육과정으로 확대할 것을 권장할 뿐
만 아니라, 생명윤리와 관련된 이슈의 노출 정도

에 따라 차등화된 대학교육을 제공할 필요가 있
다. 학부생들 대상의 생명윤리 교육의 궁극적 목
표는 생명윤리의 기본적인 지식 및 윤리적 이슈

의 현황에 대한 습득이며, 대학원생들의 교육 목
표는 전공 특수성과 관련된 생명윤리의 새로운 
이슈에 대한 비판적 사고 및 의사결정 능력을 향
상시키는 것으로 확대해 나가야 할 것이다. 셋째, 
대학생 대상으로 개발된 생명윤리 교육이 온라

인 공개 강좌로 확대될 것을 제언한다. 교육 제공

은 오프라인 및 온라인으로 제공 가능하나, 지속

적으로 다양한 분야의 전문가들이 오프라인으로 
수업을 진행하기는 현실적으로 쉽지 않을 것으로 
생각되며, 온라인 교육이 오프라인 교육에 비해 
접근성 면에서 유리하므로 4차 산업 혁명 시대를 
맞이하는 다수의 학생들의 생명윤리 의식 함양

에 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다. 넷째, 대
학 내에서 4차 산업 학명과 생명윤리 이슈에 관
한 공개 토론의 장을 마련하는 것이 필요하다. 주
기적으로 대학 구성원 누구든지 참여할 수 있는 
공개 토론은 다양한 의견 공유와 논의를 통하여 
학생들의 윤리적 의사결정 능력을 향상시키는 데 
도움을 줄 수 있을 것이다. 다섯째, 전문가의 실재

적 고뇌의 반영과 주기적인 합의를 통한 생명윤

리 교육 내용의 지속적인 개선이 필요하다. 4차 
산업혁명 시대의 생명윤리적 이슈는 과학기술의 
발전과 그 변화를 함께 하므로 전문가들의 주기

적인 합의는 필수적이다. 다양한 분야에서 주기

적인 조정과 관리를 통해 수렴된 생명윤리 교육

이 제공될 필요가 있다. 위의 개선 방안이 실천된

다면, 지식 축척과 창출이 일어나는 대학생 시기 
동안에 학생들은 과학 기술의 학습을 통한 발전

과 더불어 윤리적 인성의 성장에 기여할 수 있을 
것이다. 

마지막으로 윤리교육은 가능한 한 일찍 시작되

어 지속적인 학습을 통하여 기반을 구축해야 하
는 바, 생명윤리교육을 대학의 교육과정으로 한
정하기보다는 초등학교에서부터 생명윤리에 대
한 광범위한 토대, 인성, 그리고 도덕적 추론능력 
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등을 형성할 수 있는 기회를 제공하고 지속적 교
육을 통해 윤리적 토대를 견고히 할 수 있도록 하
며 추후에는 자신의 직업 혹은 전문분야에 부합

하고 사회적 역할에 맞는 구체적인 생명윤리교육

을 제공할 수 있도록[36] 교육적, 정책적 노력을 
기울여야 할 것이다. 

III.	결론

4차 산업혁명 시대를 맞이하여 새로운 과학기

술에 따른 윤리적 이슈들이 제기되고 있으며 이
에 따라 정책 및 교육 영역에서도 변화의 흐름이 
감지되고 있다. 4차 산업혁명의 대표적인 기술 
분야인 인공지능, 빅데이터, 유전체 기술, 가상현

실 등에 의해 질병의 예방과 치료의 기회가 증가

하고 삶의 질이 향상되는 등 인간의 삶에 다양한 
변화가 일어날 것으로 예상된다. 그러나 모든 기
술이 그렇듯 4차 산업혁명 시대의 혁신적인 기술 
또한 가치중립적일 수 없기 때문에 새로운 기술

의 도입과 과학의 발전이 불러올 다양한 형태의 
사회적, 윤리적 영향에 대한 논의가 선행되어야 
하며, 이에 대비하기 위한 정책적, 교육적 영역의 
준비가 철저하게 이루어져야 한다. 

이에 따라, 전 세계적으로 이미 인공지능, 로보

틱스, 빅테이터, 유전체 기술 등이 선의의 목적을 
달성할 수 있도록 돕는 지침과 규제 장치를 마련

하고자 하는 노력이 시작되었으며, 윤리적 고려

사항에 대한 관련 학계의 논의가 활발히 진행되

고 있다. 또한, 4차 산업혁명 시대의 주역들이 새
로운 기술에 함몰되지 않고 인간다움을 유지하기 
위해서는 새로운 과학기술의 도입으로 인해 발
생 가능한 윤리적 이슈에 대한 비판적 사고능력

과 의사결정 능력이 필수적이므로 이를 함양할 
수 있도록 생명윤리 교육 또한 개선되어야 한다

는 주장이 제기되었다. 이에 국외의 경우에는 대

학 내 오프라인 및 온라인 형태의 다양한 생명윤

리교육과정을 개설하고 대학 내 윤리연구소와 윤
리실험실을 마련하며 다양한 전공의 학생들의 의
견을 공유하고 윤리적 문제의 해결 방향을 논의

할 수 있는 세미나를 개최하는 등의 노력을 통하

여 학생들이 윤리적 갈등 상황에 대처할 수 있는 
능력을 키울 수 있도록 돕고 있다. 

국내의 경우에도 생명윤리교육에 대한 필요성

을 강조하고 다양한 시도들이 이루어지고 있기는 
하나 교육의 내용적인 측면, 방법적인 측면, 그리

고 교육의 접근성 측면에서 국외에 비해 미흡한 
실정으로 이에 대한 개선의 노력이 요구된다. 이
에 본고에서는 4차 산업혁명시대에 부합하는 인
재를 양성하기 위한 국내 생명윤리교육의 개선 
방향을 생명윤리의 다직군 간 교육 개발, 점진적

으로 필수 교육과정으로써의 교육 기회 확보, 다
양한 온라인 강좌 개설을 통한 교육의 접근성 증
대, 생명윤리적 이슈에 대한 공개토론의 장 마련, 
그리고 주기적인 합의를 통한 생명윤리 교육 내
용의 개선 등의 방안을 제시하는 바이며, 특히 인
간의 생명을 다루게 될 보건의료계열의 학생들

의 경우에는 생명윤리교육에 더욱 적극적으로 참
여함으로써 추후 사회적 역할을 올바르게 수행

할 수 있는 자격을 갖추어야 할 것이다. 또한 생명

윤리교육을 선도하는 학회차원에서 4차 산업혁

명시대를 살아갈 차세대 인재들이 적합한 윤리적 
역량을 갖출 수 있도록 교육, 학술 프로그램을 제
공하는 한편, 윤리적 공동체를 만들어 가는 등의 
노력을 기울여야 할 것이다. 
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Abstract
This article explores some of the ethical issues associated with the fourth industrial revolution and sug-

gests new directions for bioethics education in Korean universities. Some countries have recently devel-

oped guidelines and regulations based on the legal and ethical considerations of the benefits and social 

risks of new technologies associated with the fourth industrial revolution. Foreign universities have also 

created courses (both classroom and online) that deal with these issues and help to ensure that these new 

technologies are developed in an ethically appropriate fashion. In South Korea too there have been at-

tempts to enhance bioethics education to meet the changing demands of society. However, bioethics edu-

cation in Korea remains focused on traditional bioethical topics and largely neglects the ethical issues relat-

ed to emerging technologies. Furthermore, Korean universities offer no online courses in bioethics and the 

classroom courses that do exist are generally treated as electives. In order to improve bioethics education 

in Korean universities, we suggest that (a) new course should be developed for interprofessional educa-

tion; (b) courses in bioethics should be treated as required subjects gradually; (c) online courses should be 

prepared, and (d) universities should continually revise course contents in response to the development of 

new technologies.
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