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화이트헤드의 철학과 수학 교육 1)

유 충 현 ․ 김 혜 경

ABSTRACT. Whitehead's philosophy is evaluated as an applicable philosophy

and an accurate, logical explanation system about the world through

mathematics.

Whitehead's ideological development can be divided into mathematical

research, critical consciousness about sciences and philosophical exploration.

Although it is presented as a whole unified conceptual framework to

understand nature and human beings which is based on modern mathematics

and physics in the 20th century, Whitehead's philosophy has not been

sufficiently understood and evaluated about the full meaning and mathematics

educational values.

In this paper, we study relations of Whitehead's philosophy and the

mathematical education. Moreover, we study implicity of mathematical

education.

I. 화이트헤드 철학의 기초

영국의 수학자이며 철학자인 화이트헤드는 20세기를 대표하는 현대 사상가로

평가받고 있다. 그는 수학, 논리학, 과학, 철학, 종교를 기반으로 자신의 독특한

철학인 유기체 철학을 구축함으로써 우리 시대에 괄목할 만한 업적을 남긴 현대

의 대표적인 철학자 중의 한 사람이다. 화이트헤드는 현대 철학자이지만 수학을

토대로 형이상학을 정초하였다. 화이트헤드의 형이상학은 수학을 통하여 세계에

관한 정합적이며 논리적인 설명체계이며 또한 해석과 적용 가능한 철학이라고

평가된다. 화이트헤드는 수학과 고전에 정통 하였고, 한편 현대 수학과 물리학의
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의미를 정확히 인식하면서 또 한편으로 정통적인 철학 역시 정통하였다.

화이트헤드는 먼저 영국의 수학자로서 학문을 시작한다. 캠브리지 대학 트리니

티 칼리지 수학 수석 강사(1885~1911)를 거쳐 런던 대학교 임페리얼 칼리지 응용

수학 교수(1914~1924)직을 역임하였고, 미국 하버드 대학교의 초청으로 철학 교

수로서 12년간 철학을 강의하였으며, 미국의 대표적인 철학자 중의 한 사람으로

평가받고 있다.

이와 같이 화이트헤드의 사상적 발전은, 통상적으로, 세 시기로 구분된다. 각 시

기는 수학의 연구, 과학에 대한 비판적 자각, 그리고 철학적 탐구로 구분 될 수

있다. 하지만 이러한 화이트헤드의 학문적 성향은 그의 성장배경과 무관하지 않

다. 화이트헤드는 1861년 2월 15일 영국 켄트 주 램스게이트에서 태어났다. 12세

까지 화이트헤드는 영국 성공회의 고위 성직자이며 사립학교의 교장인 아버지로

부터 라틴어, 그리고 희랍어로 고전 중심의 가정교육을 받았다. 14세에는 중학교

에서 수학을 철저히 배우면서, 한편으로 낭만주의자인 워즈워스와 셜리의 시를

즐겨 읽었다. 화이트헤드의 사상에서 볼 수 있는 수학 및 과학과 인문학의 조화

와 균형은 그의 어린 시절의 교육환경에서 기인한 것으로 볼 수 있다.

흔히 화이트헤드가 1880년 캠브리지의 트리니티 칼리지에 입학하면서 1910년까

지 30년 동안을 캠브리지에서 지냈다고 하여, 제 1시기인 캠브리지 시대라고 한

다. 이 시기에 화이트헤드는 수학 연구에 몰두하면서 동시에 후기에 전개될 자신

의 독특한 사상의 기반을 구축한 시기로 여겨진다. 이 시기 화이트헤드는 칸트

철학에 열중하여《순수이성비판》의 일부를 암송할 수 있을 정도였다고 한다.

1885년 수학 수석 강사의 자격을 얻어 수학 강의를 담당하면서 한편으로 독창적

인 연구를 시도하였다. 이러한 연구의 성과는 1898년 여러 대수 체계를 통일적인

관점에서 재구성한 고도의 추상적인《보편 대수학》이라 할 수 있다. 이러한 수학

의 기초에 관한 연구 업적으로 화이트헤드는 1903년 영국 왕립협회 회원으로 선

출되었고, 삼년 후에 영국 학술원 정회원으로 선출되었다. 캠브리지 시대에 화이

트헤드가 이룩한 가장 큰 업적은 그의 수제자 러셀과 함께《수학원론》을 저술한

것이라 할 수 있다. 러셀의《철학적 자서전(1975, p.57)》에 의하면,《수학원리(전

3권, 1911~1913)》는 수학이 형식 논리의 전제로부터 연역될 수 있다는 것을 입증

하려는 목적으로 러셀과 화이트헤드의 공동 연구 결과물이다. 두 사람은 십년 간

의 심혈을 기울여《수학원리》 3권을 저술 하였으며 완전한 합의를 도달할 때까

지 추고를 거듭하였다1). 콰인은《화이트헤드와 현대 논리학의 형성》에서 수학

《수학원리》를 현대 논리 사상사에 불후의 금자탑이라고 평가하였다. 하지만

1) 화이트헤드는《수학원리》 4권에서 기하학의 논리적 기초에 관한 연구를 계획하였으나 러셀과의 

견해가 달랐기 때문에《수학원리》는 더 이상 진행할 수가 없었다. 그 이후에 화이트헤드는 수학

보다는 철학연구에 더 관심을 쏟게 되었다. 
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《수학원리》는 난해한 책으로 또한 유명하다. 이 책을 완독한 사람은 저자인 화

이트헤드와 러셀 그리고《수학원리》에 관해 논문을 쓴 콰인, 이 세 사람밖에 없

을 것이라는 일화가 있을 정도이다. 하지만 이러한 문제를 조금이나마 해소하기

위해서 화이트헤드는 《수학원리》가 출판 후 그 다음 해인 1911년《수학원리》의

평이한 해설서라고 할 수 있는《수학의 소개》를 출판하였다. 이 책은 우리의 인

식에 있어서 수학의 철학적 위치를 밝히려는 화이트헤드의 자상한 배려와 모든

수학은 일상적 경험과의 연관에서 가르치지 않으면 안 된다는 그의 교육적 관심

을 보여주는 저서라고 할 수 있다.

화이트헤드는 《수학원리》 제 1권이 출판된 1910년에 런던 대학으로 자리를 옮

겼으며, 임페리얼 칼리지의 응용 수학 정교수로 임명되었다. 1924년 하버드 대학

의 철학 교수로 초빙되어 미국으로 갈 때까지의 제 2시기인 런던 시기에 화이트

헤드는 영국 수학회장, 런던대학장, 학술평의회의장이라는 직책을 맡을 뿐만 아

니라, 정기적으로 열리는 철학자들의 토론에도 참가하면서 화이트헤드의 철학적

사색은 성숙하게 되었다. 이 시기에 주목할 점은 수학에 대한 화이트헤드와 러셀

의 입장 차이에 관한 것이다. 러셀은《수학원리》에 표명된 수학적 관점을 고수하

는 논리주의로 나아간다. 러셀은《수학원리》의 철학적 적용이라고 볼 수 있는 언

어분석으로 기우는 한편, 비트겐슈타인의 수리철학의 자극을 받으면서 논리 실증

주의와 유사한 방향으로 나아갔다고 한다면, 화이트헤드는 수학의 논리학적 기초

에 만족하지 않고 형이상학적 기초가 될 과학 철학의 방향으로 나아갔다고 할

수 있을 것이다. 이 시기에 있어 화이트헤드의 질문은 “어떻게 수학의 논리적 방

법을 과학에 적용시킬 수 있을 것인가”라고 요약될 수 있다. 이러한 질문에 대한

화이트헤드의 사색은 1915년《공간, 시간, 상대성》이라는 논문과 1916년《사고의

유기화》그리고 1917년《과학적 개념의 분석》이라는 결과를 산출하였다.

이 시기에 특히 주목할 점은 화이트헤드의 과학철학을 대표하는《자연인식의

원리에 관한 연구(1919)》,《자연의 개념(1920)》,《상대성 원리(1922)》가 출판되었

다는 것이다.《자연 인식의 원리에 관한 연구》는 자연과학에 암묵적으로 가정되

어온 여러 기본 전제들을 수학적 표현을 통해 밝히고 난 후 그것들이 과연 타당

한 것인가를 전체적인 관점에서 검토한 것이라고 볼 수 있다. 자연의 개념은 화

이트헤드가 일반 대중을 고려하여 수학적 표현을 사용하지 않으면서 자연 인식

의 원리에 관한 연구를 쉽게 이해될 수 있도록 일상 언어로 재구성한 것이라 볼

수 있다. 여기서 화이트헤드는 몇몇 기본적 개념을 토대로 하나의 이론적 체계를

구성하는 동시에 그 체계를 통해 경험적 사실을 해석해 보려고 한다. 상대성 원

리는 아인슈타인의 일반상대성 이론과는 다른 전제에 입각해 화이트헤드의 과학

철학적 분석에서 귀결되는 화이트헤드 자신의 상대성 이론을 전개한 것이다. 상

대성에 관한 아인슈타인과 화이트헤드의 견해 차이는 공간이나 동시성의 문제
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그 자체에 대한 과학의 영역 내에서의 아인슈타인의 입장과, 과학의 영역에서 철

학의 영역으로 발전해 간 화이트헤드의 사상적 입장의 차이에 기인한 것이라 할

수 있다.

화이트헤드는 1924년 런던 대학을 정년퇴직하고서 63세의 나이에 하버드 대학

교의 철학 교수로 초빙을 받는다. 제 3시기인 하버드 대학 시기의 첫 저작은《과

학과 근대세계(1925)》이다. 이 책은 화이트헤드의 사상적 발전 과정에서 과학 철

학에서 형이상학 체계로의 발전을 보여준다. 캠브리지 시기의 수학과 런던대학

시기인 과학철학으로 기반으로 하여 발전시킨 화이트헤드의 형이상학은 유기체

철학이라고 불린다. 이 시기의 화이트헤드의 저서는 과학과 철학을 연결하는 가

장 중요한 저술이라고 평가되기도 한다. 이뿐만 아니라《형성과정의 종교(192

6)》,《상징작용(1929)》,《이성의 기능(1929)》,《교육의 목적(1932)》,《사고의 양태

(1938)》와 같은 화이트헤드의 중요한 철학적 저술이 출판되었다. 특히. 화이트헤

드의 형이상학을 대표하는《과학과 근대 세계(1925)》,《과정과 실재(1929)》,《관

념의 모험(1933)》은 화이트헤드의 철학을 체계적으로 저술한 책이며, 20세기에

등장한 가장 적절한 형이상학 저서로 평가된다. 화이트헤드의 형이상학은 우리

경험의 모든 요소를 해석해 낼 수 있는 일반적 관념의 정합적이고 논리적인 체

계를 시도한 사변 철학이라 볼 수 있다. 이와 같은 화이트헤드의 철학과 용어들

은 흔히 난해한 것으로 유명하다. 그 난해성의 원인으로 여러 가지 이유를 들 수

있겠지만 화이트헤드의 철학이 변화와 운동에 관한 철학이며 과정을 대상으로

하고 있다는 것은 그 주된 이유라 할 수 있다. 화이트헤드의 형이상학은 20세기

의 현대 수학과 현대 물리학에 근거해서 자연과 인간을 전체적이고 통일적으로

이해하기 위한 개념적 틀을 제시하려는 것이었다. 87세로 생애를 마감한 화이트

헤드를 회고하는 러셀의 추도사에 의하면, 화이트헤드는 “보기 드문 완벽한 교사

요 학자”라고 추모되고 있다.

어떤 이들은 화이트헤드가 현대의 어떤 철학자보다도 미래에 영향력을 행사할

것이라고 말한다. 이 말을 수학교육에 적용하여 고쳐 말한다면, 화이트헤드의 유

기체 철학은 미래의 철학인 한, 그만큼 현재까지 그 충분한 의미와 그 수학 교육

적 가치에 관해서 아직 충분한 이해와 평가가 이루어지지 않았다는 것을 의미한

다고 볼 수 있을 것이다. 그러므로 본 논문은 화이트헤드의 철학과 관련하여 화

이트헤드의 교육론, 그리고 화이트헤드의 수학론을 고찰하고 화이트헤드의 철학

의 수학교육적 함의를 살펴볼 것이다.

II. 화이트헤드의 교육론

화이트헤드는 듀이와 루소와 함께 현대가 낳은 위대한 자연주의 교육 철학자
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중의 한 사람으로 평가된다. 자연주의 교육 철학자로서 루소와 듀이 그리고 화이

트헤드는 모두 자연과 인간의 관계에 관심을 가졌던 교육 철학자로서, 특히 인간

의 개체적 발달과 사회적 발달에 관심을 가지고 있었다2). 또 다른 한편 화이트헤

드의 교육론을 루소와 듀이의 교육론과 그 전제와 비교함으로써 루소와 듀이의

교육론과 다른 화이트헤드의 교육론의 면모를 살펴볼 수 있을 것이다.

루소가 사회이론을 통해서 교육론에 접근하였다. 인위적 관습과 도시생활의 폐

단에 염증을 느낀 루소는 사회와 그 해악에 저항하도록 훈련시키는 것을 좋은

교육으로 간주하였다.《에밀》에서 루소는 작은 공동체 속에서 전원생활을 하는

곳, 그러면서도 동시에 사람들이 자연을 직접 대면하면서 살면서 단순하고 직접

적인 방식으로 지금까지 자연에서 배워온 것을 경험하도록 하는 교육 방식을 강

조한다. 루소에게 있어서 자연은 우리가 함께 살아야 하는 무엇이면서 우리에게

무엇인가를 가르쳐주기도 하고 자양을 공급해주는 것이기도 하다. 여기에서 우리

가 주목할 것은 루소에 의해 파악된 자연은 근본적으로, 신에 의해서 확립되고

뉴턴에 의해 밝혀진 지상과 천상의 역학법칙들로 이루어진 과학적 법칙의 세계

이며, 또한 우리에게 정직과 진실의 미덕을 가르쳐 주는 교사가 되기도 한다. 이

와 같이 루소의 자연주의 교육론은 18세기의 낭만적 자연주의와 기계적 자연주

의에 근거한 것이라 할 수 있다. 다시 말해, 자연이라는 기계 속에서 사물은 언

제나 가장 단순한 방식으로 움직인다. 물체가 다른 힘이 개입하지 않는 한 수직

으로 낙하하고, 외적인 개입이 없는 한 정지 상태에 있거나 등속 운동을 하는 상

태에 있다. 뉴턴의 입장에서 본다면, 세계는 궁극적으로 단순 입자와 순수 공간

및 순수 시간으로 구성되어 있으며, 모든 물리적 사물의 운동은 불변의 역학법칙

과 이 법칙들이 다루는 불변의 대상, 즉 공간과 시간 그리고 질료로 환원될 수

있다.

그러나 다윈의 진화론의 출현과 함께 19세기 과학의 세계는 근본적인 변화를

겪게 된다. 다윈의 진화론의 출현과 함께, 종의 다양성이라는 문제, 그리고 자연

속에서의 인간의 위치라는 문제는 뉴턴의 자연과학적 법칙들과 다른 입장의 과

학이론을 만들어내게 된다. 이러한 입장에 의하면, 자연 속의 인간은 보다 단순

한 형식의 동물들로부터 진화해온 하나의 복잡한 동물일 뿐이다. 자연에 존재하

는 다양한 형식들은 하나의 거대한 생존투쟁 속에서 진화해온 것들이며 이 투쟁

속에서 종이 가지고 있는 우연적 변인들은 그 생존과 쇠퇴를 결정하게 될 수도

있는 것이다. 종의 역동적 출현에 직면해서 자연을 바라본다면, 기계라는 은유법

은 더 이상 자연에게 어울리지 않는 것이 되었다. 차라리 이러한 관점에서 본다

면, 자연은 역학법칙에 따라 무한히 작용하는 뉴턴 식의 기계가 아니라 삶과 죽

2) Robert S. Brumbaugh and Nathaniel M Lawrence, 1963, Six Essays on Foundation of 
Western Education, Boston : Houghton Mifflin Company, PP. 154-184
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음을 놓고 경쟁하는 적자생존의 전쟁터라고 볼 수 있다.

지식은 문제사태의 해결로부터 기인한 것이라는 듀이의 입장 역시 경쟁와 투쟁

이라는 은유법에 포함시킬 수 있을 것이다. 인간의 학습은 문제 상황에 처했을

때 그것을 해결하는 가운데 일어난다. 더 나아가 인간의 사회는 하위의 형식들로

부터 진화해 나온 것이기 때문에 자연에 대립되는 것이 아니라 자연의 산물에

해당한다. 그러므로 복잡한 형식은 단순한 형식으로부터 자연스럽게 나온다는 진

화론적 사고가 듀이의 자연주의 교육론의 기초를 제공한 것으로 볼 수 있다. 듀

이의 교육론에 있어 사회는 교육에서 극복해야 할 대상이 아니라 교육의 목적으

로 강조된다. 듀이에게 있어 자연은 복잡한 사회를 포함하는 것으로, 단순성보다

는 복잡성을 향하여 나아가는 것이다. 인간의 지식은 인간에게 적응을 위한 유용

한 도구가 된다. 즉 지식은 자연 속에서의 생존을 위한 인간의 투쟁에서, 그리고

더욱 복잡해져 가는 사회에서 인간이 만들어내는 내적 문제들을 극복하기 위해

본질적인 중요성을 갖는다. 그러므로 듀이의 교육론은 인간사회의 진화와 성장

그리고 발달이라는 아이디어에 근거한다는 점에서 진화론을 반영한다고 볼 수

있다. 듀이가 강조하는 것은 인류가 직접적으로 경험해서 해결했던 문제들을 학

생에게 구체적으로 직면하게 함으로써 학생의 성장을 실제적으로 조장해 주는

일이며, 그러한 방식으로 학생은 지식을 획득하게 된다.

루소가 사회이론에 대한 관심을 통해서 교육론에 접근하였다면 듀이는 생물학

을 통해서 교육론에 접근하였다고 할 수 있다. 이에 반해 화이트헤드는 현대 수

학과 현대 물리학을 통해서 교육 철학에 접근하였다.

18세기 루소의 자연주의는 뉴턴의 물리학의 강한 영향 하에 있었다. 그 이후 19

세기에는 상대성이론의 맹아라고 할 만한 업적이 이루어지고 있었고 20세기에는

상대성 이론이 지배하는 시대라고 할 수 있다. 듀이가 생물학, 즉 다윈의 진화론

으로부터 자신의 철학적 개념을 가지고 왔듯이, 화이트헤드는 역시 다윈의 진화

론으로부터 유기체적 진화라는 개념을 가져온다. 화이트헤드는 자신의 철학을 유

기체 철학이라고 명명하고 있다. 자연은 기본적으로 유기체적 특성을 가지고 있

다는 인식은 다윈으로부터 화이트헤드가 끄집어낸 것이었다. 만약 과학이 진리라

면 그것은 자연일반 뿐 아니라 인간에 대해서도 역시 중요성을 갖는다고 보아야

한다. 그렇다면, 상대성이론이 자연에 관한 진리를 나타내고 있고 인간 역시 자

연의 한 부분이라면 인간과 자연의 관계는 어떤 것인가라는 것은 화이트헤드에

게 있어 중요한 문제인 것이다. 인간의 본성과 교육에 대한 듀이의 관점은 진화

론에 의해서 형성된 것이었다면 화이트헤드는 진화론에 추가해서 상대성이론에

의해서 형성된 것이라고 볼 수 있다.

상대성 이론은 뉴턴의 고전 물리학적 입장과는 다른 패러다임에 속한다. 뉴턴의

고전 물리학의 기본적 요소인 공간과 시간과 질료는 서로 분리된 것으로서, 비유
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적으로 말한다면, 질료가 기계라면 시간과 공간은 그것을 작동하게 하는 것이라

고 할 수 있다. 이러한 뉴턴의 고전물리학 역시 자연를 바라보는 하나의 수학적

관점을 제공하였지만, 또한 현대 물리학의 시각에서 본다면, 그것은 한계를 가지

고 있다. 현대 물리학의 입장에서 순수공간과 순수시간은 그 누구도 본 적이 없

는 것이며 질료라는 것 역시 에너지 덩어리임을 밝혀내게 된다. 즉, 현대 물리학

의 시각에서는 순수공간이나 순수시간과 같은 사물은 존재하지 않으며, 공간성이

나 시간성이라는 것은 관찰자의 행위까지도 포함하는 ‘사건’과 ‘과정’이 갖는 특

징을 말하는 것이다. 즉, 과학자는 자신이 관찰하거나 기술하는 사물에 상대적인

것으로서의 자기 자신의 운동 상태 혹은 정지 상태를 말하지 않을 수 없게 된다.

그런 운동에 대해서는 과학자의 관찰이 상대적일 수밖에 없다. 즉 관찰을 제공하

는 절대적인 방식은 없으며 과학자는 자신이 관찰하는 세계와의 관계를 고려하

지 않을 수 없는 것이다. 시간과 공간 그리고 운동이라는 요인들은 독립적인 것

이 아니라 상호의존적인 것으로서, 서로가 서로의 함수가 되는 것이며, 이들의

실재는 과정의 실재, 곧 공간적 또는 시간적으로 확장되는 사건들의 연쇄에 의존

하는 것이다. 질료 역시 에너지의 미시적 현상으로서 사건과 활동 그리고 과정들

의 연쇄에 의한 것으로 해석된다. 가령 책상은 하나의 사물이지만, 그 실재를 두

고 볼 때는 방대한 활동의 덩어리이며 미묘한 균형 상태의 에너지 덩어리인 것

이다.

화이트헤드의 상대성이론은 물리적 입자들에 작용하는 것 이상으로 우주론으로

일반화한 형이상학적 의미가 포함되어 있다. 화이트헤드가 보기에 과정은 실재이

다. 공간과 시간과 질료는 본질적으로 상호의존적인 것일 뿐만 아니라, 이와 동

일한 상호의존성이 지각할 수 있는 세계에서도 나타난다. 화이트헤드에게 있어

상대성 이론은 과학의 원리에 머무는 것이 아니라 하나의 보편적 원리인 것이다.

화이트헤드에게 있어 과학이 실재에 관해서 무엇인가를 말해주는 것이라면 과학

이론은 하나의 전체로서의 실재에 관해서도 무엇인가를 말해준다고 보아야 한다.

가령, 책이 놓여 있는 책상은, 아니 이 책 자체도, 전자기장의 덩어리, 그것의 고

체화된 덩어리로 취급될 수 있다. 이 책상이 가지고 있는 갈색은 그 자체로서의

안정된 것이기도 하지만, 부분적으로는 이러한 전자기적 과정들에, 그리고 우리

의 망막 속의 전자기적 과정들에, 또 부분적으로는 우리 신경계의 신경과학적 과

정들에 귀속되어야만 하는 것이다. 갈색이라는 구성물은 하나의 안정된 대상임에

틀림없지만, 이 구성물들은 그 자체로서 존재하는 것이 아니다. 이들은 모두 그

것이 존재하기 위해서는, 이들을 뒷받침하고 있는 사건들의 복잡한 과정 속에 있

는 것임이 틀림없다. “책상은 갈색이다”라는 말은 과정에 대한 조회 없이도 다룰

수 있지만 모종의 과정이라는 특징을 배제한다면 실재적인 것으로 다룰 수가 없

다. 여기에서 본질적으로 모든 실재적인 것은 시간-구성적이라는 것이 화이트헤
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드의 기본적인 입장이다.

교육적인 성장 역시 시간적 과정임은 말할 필요도 없는 사실이다. 화이트헤드의

교육적 입장에서 본다면, 교육의 과정은 성장하는 사람의 연속적인 국면에 적절

한 하위의 종속적 과정들로 구성되도록 해야 하며, 각각의 종속적인 과정들은 그

자체의 순환적 모형을 포함하고 있다는 것은 교육에 있어 본질적인 것에 해당한

다.

III. 화이트헤드의 수학론

화이트헤드는 수학자이자 철학자이다. 좀더 엄밀히 말한다면 수학적 개념과 방

법을 철학에까지 확장시킨 대표적인 수리철학자라고 말할 수 있다. 그의 대표적

인 철학적 저술 여기 저기에서 수학에 대한 그의 입장을 발견할 수 있다. 특히,

화이트헤드의 대표적인 저서《과정과 실재》는 수학의 형이상학적 기초를 언급하

고 있다. 이것은 20세기 당시의 수리철학에 있어서 수학에 대한 화이트헤드의 독

특한 견해를 가지고 있었다는 것을 보여주는 것이다. 20세기 수리철학의 전반적

인 경향성은 수학에 대한 형이상학적 기초를 거부하는 것이었다. 그런데 화이트

헤드의 입장에서 본다면, 20세기 수리철학, 즉 수학에 대한 형이상학적 입장을

거부하는 경향은 수학적 진리의 근본적인 특성을 충분히 드러내지 못하고 있는

것이다. 그렇다면 수리철학에 있어 독특한 견해를 가진 화이트헤드에 있어, 수학

이란 무엇인지, 그리고 그것이 어떻게 가능한지를 살펴볼 필요가 있다.

화이트헤드는 수학적 진리가 분석적이라는 입장을 거부한다. 수학적 진리와 현

실을 분리된 것으로 간주함으로써 수학적 진리와 현실세계와의 관련 그 자체를

제거하고 있다는 것이 화이트헤드의 주된 이유이다. 화이트헤드에게 있어 수학적

진리와 현실세계의 관련을 설명하는 것은 중요한 문제이다.

먼저, 화이트헤드는 이러한 관계를 설명하기 위해 현실세계의 과정을 분석한다.

화이트헤드에 의하면 수학적 진리와 현실세계의 관계는 현실적 존재를 과정으로

기술할 경우에만 설명될 수 있다. 화이트헤드에 의하면, “현실적 세계는 과정이라

는 것, 그리고 그 과정은 현실적 존재들의 생성이라는 것”(PR 22.80)이다. 그리고

“과정이 현실태의 근본적인 것이라면 각각의 궁극적인 개별 사실은 과정으로 기

술될 수 있어야 한다”(MT 88.108).

화이트헤드는 현실태의 과정을 여건, 이행의 형식, 결과로 구분하며 다시 이들

은 순환적인 과정을 이루고 있다. 다시 말해, 임의의 어떤 과정에 주어지는 여

건은 이미 선행하는 과정의 결과이며, 이러한 점에서 현실태는 여건들로부터 발

생하여 이행의 형식을 구현하면서 새로운 현실태를 생성하며, 이와 같은 새로운

현실태는 하나의 완결된 결과로서 다시 미래의 현실태에 주어지는 여건이 된다.
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수학적 진리와 현실세계의 관계를 설명함에 있어 주목할 것은 현실태의 과정

에서 그것을 규정하는 이행의 형식이 있다는 사실이다. 화이트헤드는 과정의 형

식에서 가장 기본적인 사례를 산술의 진리라고 말한다. “산술 명제는 어떤 일정

한 산술적 특성을 가지는 하나의 군을 형성하는 과정의 특수한 형식을 가리킨다.

그 과정은 엄격한 형식을 지니며 언급된 조건하에서 그것은 그 산술적 특성을

갖는 하나의 복합적인 존재를 생성한다”(MT 91-92.111). 화이트헤드에 있어 산

술의 진리는 단순히 의미의 문제가 아니라 본질적으로 과정과 관련되어 있다는

것이다. 가령, 2+2=4에서 2+2와 4는 단순히 동일한 것을 의미하는 것이 아니다.

2+2는 결합의 형식을 가리키며 4는 결과의 형식을 가리킨다. 이와 유사하게,

2×2=4에서 2×2는 과정의 형식이며 4는 그 과정의 결과의 특성이다. 화이트헤드

의 입장에서 본다면, 2+2=2×2라는 산술 명제는 단순히 동일한 것을 의미한다는

것이 아니라 동일한 산술적 특성을 갖는 존재들을 생성하는 상이한 두 과정을

보여주는 가장 기본적인 사례인 것이다. 또한 4=4라는 산술명제는, 화이트헤드의

관점에서 본다면, 단순히 동의반복의 분석 명제가 아니라, 결합의 특수한 형식을

가리키는 4가 후속하는 과정을 위한 여건의 특수한 형식을 가리키는 특성으로서

4를 생성한다는 것이다. 화이트헤드에 의하면, “모든 수학적 관념은 결합의 과정

과 관계가 있다. …… 수학적 형식은 본질적으로 과정과 관계가 있다”(MT

93.113) 이와 같이, 화이트헤드에 의하면 현실태의 과정은 여건, 이행의 형식, 결

과로 분석된다. 수학은 과정의 특수한 형식과 관계가 있으며, 수학적 형식들은

하나의 과정과 그 결과와 관계가 있으며, 이런 방식으로 수학적 진리는 현실태의

과정과 관련되어 있다는 것이다. 따라서 이러한 화이트헤드의 설명은 수학적 진

리가 분석적이라는 주장을 거부하는 것이다.

또한 화이트헤드는 수학적 진리가 일반적인 경험 명제라는 주장 역시 거부한다.

화이트헤드는 수학의 형식은 과정의 형식이라는 입장에서 수학적 추론의 보편성

과 필연성을 설명하고 있다. 이러한 수학적 추론이 어떻게 가능한가에 대한 화이

트헤드의 견해는 추상에 대한 그의 논의에서 실마리를 찾을 수 있다.

화이트헤드에 의하면, “우리는 추상관념 없이는 사고할 수 없다”(SMW 85.96) "

수학은 어떤 명확한 형식을 갖추고 자연스럽게 떠오른 추상적 개념들을 최초로

집대성한 것이다"(AE .179) "수학의 본질은 끊임없이 특수한 관념에서 보다 일반

적 관념을 지향하며, 특수한 방법에서 보다 일반적인 방법을 지향하는 데 있

다.(AE 133) “우리는 추상에 의해 개별적인 사실에서 떠난 안정된 특징을 고찰

할 수 있다. 다시 말해, 추상을 생각할 때 우리는 불가피하게 가능태의 관념을

끌어들이게 된다”(MT 99.119).

화이트헤드는 과정의 형식에 포함된 가능태로서의 추상적 형식을 영원한 객체

(eternal object)라고 명명한다. 그리고 화이트헤드는 다시 실현된 결정자로서의
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영원한 객체와 순수한 가능태로서의 영원한 객체로 구별한다.

현실태의 과정 속에 들어있는 추상적 형식인 영원한 객체는 비록 그것이 현실

태로부터 유리되어 존재할 수는 없다고 해도 현실태와 구별되는 형이상학적 지

위를 갖고 있다. 영원한 객체는 특수한 현실태의 한정성에 그치는 것이 아니라

현실태의 한정성을 위한 가능태이다. 문창옥에 의하면(2002, p.67), 화이트헤드는

영원한 객체가 현실태로 환원되지 않으며 오히려 형이상학적 특성을 이룬다고

주장하고 있는 것이다. 순수한 가능태로서의 영원한 객체가 형이상학적 특성을

이룬다는 점을 미루어 본다면 영원한 객체는 현실태를 초월한다는 것을 의미한

다. 화이트헤드의 수학론에 있어 영원한 객체의 초월적 측면에 대한 논의는 수학

적 진리의 본성에 대한 궁극적인 입장이라고 볼 수 있다. 화이트헤드에 의하면,

추상적 존재로서의 영원한 객체는 그 자신의 내적 본성을 가지고 있으며, 그것은

영원한 객체의 개별적 본질(individual essence)과 관계적 본질(relational

essence)로 구별된다(SMW ch X). 영원한 객체가 개별적 본질을 가지고 있다는

것은 “각각의 영원한 객체들이 독특한 방식으로 지금의 그것이 되고 있는 개별

적 존재”라는 말이며, 그것이 관계적 본질을 가진다는 것은 “추상적 존재로 간주

되는 영원한 객체는 다른 영원한 객체들과의 관계되어 있다”는 말이다(SMW

159.234).

영원한 객체의 관계적 본질은 수학적 진리의 본성이 어떻게 현실태와 관련되는

가를 보여주는 화이트헤드의 용어이기도하다. 화이트헤드에 따르면 영원한 객체

가 다른 모든 영원한 객체들과 결정적인 관계 속에 있으며 이러한 관계가 각각

의 영원한 객체를 구성한다. 다시 말해서, 임의의 영원한 객체는 그것이 다른 모

든 영원한 객체들과 가지는 관계에서 개별적 존재로서 구성되는 본성을 지니게

된다는 것이며, 이 관계적 본성은 그 영원한 객체의 본질에 속하는 것으로서 내

적인 관계가 영원한 객체들의 본성에 이미 선재되어 있다는 것이다. 화이트헤드

는 영원한 객체의 관계적 본질에 대해 다음과 같이 말한다.

“다른 모든 영원한 객체들에 대한 영원한 개체 A의 확정적 관계란

A가 다른 모든 영원한 객체들과 체계적으로, 그리고 그 본성상 필

연적으로 관계 맺고 있는 방식을 말한다. 그러한 관계성은 현실화의

한 가능태를 나타낸다. 그러나 관계라는 것은 거기에 연루된 일체의

관계항에 관한 하나의 사실이며, 그래서 마치 관계항 가운데 오직

하나만을 포함하는 것처럼 고립될 수 있는 것이 아니다. 그러므로

체계적인 상호 관계성이라는 일반적 사실이 가능태의 특성에 내재

하고 있는 것이다. 영원한 객체들의 영역을 하나의 영역이라고 기술

하는 것이 적절할 것이다. 왜냐하면 각 영원한 객체는 그와 같은 상
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호 관련의 일반적인 체계적 복합체 속에 저마다 지위를 갖기 때문

이다”(SMW 160-161. 236-237).

위의 진술에서 화이트헤드는 모든 영원한 객체들이 공재(togetherness)한다는

사실에서 영원한 객체들의 내적인 관계성 가운데 있는 영원한 객체들 전체를 하

나의 영역(region)으로 기술하고 있다. 즉, 추상으로서의 영원한 객체의 본성은

상호 관계성의 일발적인 체계적 복합체 속에 있으며 영원한 객체들은 내적인 관

계의 구조를 가지고 있다는 것이다. “영원한 객체들의 상호관련성은 그 무시간적

영원 속에서 전개된다”(MT 46.62)는 것이다. 그렇다면 영원한 객체의 모든 가능

한 관계성은 이 내적인 관계의 구조로 인해 하나의 영역에 속하는 지위를 갖기

때문에 수학적 진리에 의해 기술되는 관계가 이 영역에 속하는 지위를 갖는다는

말할 수 있다.

가령, 2+2=4 와 2×2=4 라는 수학적 진리는 가능한 관계의 구조의 한 부분을 기

술하고 있다는 것이다. 모든 개별적인 영원한 객체들은 그 관계적 본성으로 인해

본질적으로 다른 모든 영원한 객체들과 관계를 맺고 있다. 특정한 영원한 객체,

가령 4는 그 관계적 본성으로 인해 본질적으로 다른 모든 수를 포함하는 영원한

객체들과 관계를 맺고 있다는 것이다. 결국 “영원한 객체의 영역이 갖는 성격은

그 영역에 관한 기본적인 형이상학적 진리”(SMW 163.240)라는 화이트헤드의 철

학적 논의를 따른다면, 수학적 진리에 의해 드러나는 관계는 영원한 객체의 관계

적 본성으로 인한 그 내적인 관계의 구조에 속하는 형이상학적 지위를 가진다고

말할 수 있다. 나아가 화이트헤드는 수학적 관계성이 가능태들의 가장 일반적인

상호관계라고 진술한다.

“보편과학으로서의 수학은 특수한 관계항과 특수한 관계 형식에서

추상된 관계의 패턴에 대한 탐구와 관계가 있다. 양과 수의 관념이

주된 주제가 되는 것은 수학의 특수한 영역에서이다”(AI 197)

“모든 질적인 요소로부터의 극단적인 추상은 단순한 수학적 형식

으로 패턴이 환원된다”(AI 346)

“수학의 일반성은 형이상학적 상황을 구성하는 계기들의 공동체와

조화되는 가장 완전한 일반성이다”(SMW 25.49)

화이트헤드에 있어 수학적 진리는 그것들이 가능한 관계의 영원한 내적인 구조

를 기술하는 것이며 그렇기 때문에 수학적 진리가 보편적이고 필연적이다. 그리

고 그에게 있어 수학적 진리는 단순히 의미의 문제가 아니라 현실태들의 가능한

관계성에 관계한다. 수학적 형식들은 과정의 형식들이며 현실태의 한정의 형식으
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로서만 존재하는 것이 아니라 수학적 형식을 현실태에 실현된 것으로부터 추상

된 것으로, 즉 순수한 가능태이기도 하다. 이런 측면에서 수학적 형식들은 영원

한 객체들의 관계들의 내적인 구조에 속하는 지위를 가지며, 수학적 진리에 의해

기술되는 관계성은 순수한 가능태로서의 영원한 객체들의 본질적 성격에 포함된

보편적이고 필연적인 관계라고 볼 수 있다. 그러므로 수학적 진리의 궁극적 본성

이 순수한 가능태로서의 영원한 객체의 본성에 기인한다는 것이 화이트헤드 수

학론의 입장이라고 할 수 있다.

화이트헤드의 이러한 입장은 수학교육의 이론적 근거를 제공할 수 있을 것이다.

즉, 한편으로, 배워야하고 가르쳐야하는 교과로서 수학은 보편성과 필연성이라는

‘진리의 특성’을 확보하는 것이며, 동시에 또 한편으로 이러한 특성을 가진 수학

의 ‘교육적 가능성’을 확보하는 설명이라 할 수 있다.

IV. 화이트헤드 철학의 수학 교육적 함의

현실의 지적 환경과의 직접적 접촉을 차단한 상태에서는 성공적인 교육은 존재

할 수 없다.

수학은 일반 개념으로부터 무수한 특수 결과를 연역하는 것으로 진행되고, 하나

하나의 결과가 그 전 단계보다 또 하나의 난해한 것이 된다. 수학의 특징, 즉 여

러 일반 정리가 서로 영향을 주고받으면서 수많은 연역이 이루어지고 있다는 것,

그것들의 복잡성, 연역된 것이 논증의 출발점인 관념들과 너무 떨어져 있다는

것, 방법의 다양성, 순수한 추상적 성격 그 자체가, 어떤 면에서는 교육 수단으로

서의 수학의 효능을 가로막는 이유가 되기도 한다. 이에 반해 학생들은 위대한

사상이나 일상적인 사고와 명확한 관계가 없어 보이는 관념들을 접하고서는 당

황한다. 결론은 수학을 일반 교육으로 활용하려면 선택과 순응에 관한 엄밀한 순

서가 필요하다는 것이다.

이를 위하여 먼저, 수학 교육과정은 중요한 일련의 수학적 관념을 간결하게 예

증하도록 계획되어야 한다. 학생들로 하여금 추상적 사고에 친숙해지도록 해주

고, 추상적인 것을 어떻게 특정의 구체적 상황에 적용하는가를 깨닫도록 해주어

야 하며, 또한 일반적 방법을 어떻게 논리적 연구에 응용해야 하는가를 이해하도

록 하는 것이 무엇보다도 교사가 지향해야하는 수학 교육과정의 목표가 되어야

한다.

화이트헤드의 교육론에 따른다면, 수학 교육에서는 특수한 것으로부터 일반적인

것으로 나아간다. 따라서 학생들은 간단한 수학적 개념의 예시 속에서 수학적 개

념의 사용법을 배워야 한다. 전통적으로 자유 교육으로서 수학이 포함된 주된 목

적 가운데 하나는 학생들이 추상적 개념을 조작할 수 있도록 훈련하는 것이다.
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수학은 어떤 명확한 형식을 갖추고 자연스럽게 떠오른 추상적 개념들을 최초로

집대성한 것이다. 수학의 근저에 있는 주요 개념은 결코 난해하다기 보다는 추상

적이다. 자유 교육의 목적을 위해서 학교 수학은 수의 관계와 양의 관계, 그리고

공간의 관계로 이루어져 있으며, 수와 양 및 공간이 이루는 관계는 서로 연결 되

어 있다 .즉 수학 교육은 특수한 수학 정리를 아무런 목적 없이 누적하는 데 있

지 않고 수의 관계, 양의 관계 및 공간의 관계 가운데 기본적이고 중요한 것이

예증되어야 한다.

화이트헤드의 교육적 이념에 비추어 본다면 수학 교과서에 아무른 목적도 없이

수학적 정리와 공식들만을 나열하는 것은 바람직하지 못한 것이다. 중요한 수학

적 관념을 분명하게 직접적으로 그리고 간결하게 다루도록 해야 한다. 이를 위해

수학 교과서는 다만 예증된 개념으로서 각별히 중요한 것에만 한정할 필요가 있

다. 더욱이 예제는 전형적이면서도 특수한 경우이거나 구체적인 현상에 대한 응

용이거나 해서 수학적 정리를 직접 예증한 것이어야 한다. 화이트헤드의 교육론

에 따라서 수학 공부의 어려움을 극복할 수 있는 방식은 수학의 중요한 관념을

직접 예증하는 예제를 내고 그것을 학생들이 철저하게 공부하도록 하는 것이다.

그리고 수학의 유용성은 실제적인 예들 속에 적절히 예증된 일반적인 수학적 진

리를 단순히 탐구하는데 두어야 한다. 수학 학습에서 명백하게 예증된 일반적인

수학적 진리를 확인시키는 것이어야 한다. 가령, 물리학적 개념과 수학적 개념은

상호간의 이해에 도움을 준다. 수학적 개념은 역학 법칙을 형식화하는데 있어 필

수적이다. 자연에 관한 정밀한 법칙 개념이 실제로 우리의 경험 속에서 검증되는

범위 그리고 그와 같은 법칙을 형식화하는 데 있어 추상적 사고가 갖는 역할을

학생들도 실제로 알 수 있게 된다. 물론 전체의 논제는 개별적으로 충분한 예증

을 수반하면서 세부적으로 전개되어야 한다.

수학 교육과정의 마지막은 그때까지 공부해 온 것을 단지 설명하는 방식보다는

그 이전의 수학 학습 전체의 배후에 깔려있는 일반적인 개념이 실제로 두드러지

게 부각될 수 있도록 해야 한다. 가령, 양의 개념과 관련하여 양의 일반적 법칙

과 자연의 일반 법칙이라는 문제로 나아갈 필요가 있다. 이러한 학습 과정을 통

해 학생은 수학적 관념의 주된 특성과 그 특성이 연구되는 주된 방법의 분석력

을 자득하게 된다.

화이트헤드에 의하면 학생들의 사고방식을 자극하는 하나의 수학 교육방법은

수학의 역사를 사용하는 것이다. 수학사는 단순한 사건이나 인명의 나열이 아니

라 학습 과제가 되고 있는 각각의 주제를 흥미 있는 연구대상으로 만든 그 시대

의 일반적인 개념의 흐름이 설명되어질 수 있도록 재구성할 필요가 있다. 이러한

수학사를 이용한 수학교육 방법은 화이트헤드 자신이 주장하는 성과를 최대한으

로 거두는 방법이라고 한다.(AE, p.186)
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화이트헤드에 있어 실제로 올바르게 착상된 수학 교육은 철학적 사고 훈련으로

서 적합하다. 이와 같은 화이트헤드의 이념을 통해 추구하는 수학 교육은 우주에

관한 수학적이고 철학적인 연구의 기초를 이루고 있는 관념들과 결합된 사고법

의 훈련임을 보여주는 것이라 할 수 있다.
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