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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 필요성 및 목적

최근 이십여 년 동안 수학수업에서 공학도구

의 중요성은 강조되어 왔다. 미국수학교사협의회

(National Council of Teachers of Mathematics,

NCTM)는 학교 수학을 위한 원리와 규준에서 수학

수업에서의 공학도구 활용을 강조해왔다(NCTM,

1989, 2000). 또 공학도구의 역할에 대하여 공학 

기술은 21세기 수학학습에 있어 필수적인 도구

이며, 모든 학교는 학생들이 모두 공학도구를 사

용할 수 있는 환경을 보장해야 한다고 밝히면서 

공학도구의 중요성을 재차 강조하였다(NCTM,

2008).

우리나라 교육과정에서도 공학도구의 활용은 

꾸준히 강조되어 왔다. 제6차 교육과정에서 장려

되기 시작한 공학도구의 활용은 제7차 교육과정

에서는 본격적으로 명시적으로 제시하였다. 이후 

2007 개정 교육과정에서는 이전과 달리 교육용

소프트웨어를 명시하기 시작하였고, 2009 개정 

수학과 교육과정에서는 공학도구를 ‘확보하여 

활용한다’로 좀 더 실제적이고 구체적인 표현을 

사용하여 나타내었다2). 이것은 공학도구의 활용

에 대한 제안이 암묵적이고 소극적인 관점에서 
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기하 수업에서 중등 수학교사가 경험한 공학도구 사용의

어려움에 대한 근거이론적 탐색1)
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본 연구는 중등 수학교사들이 공학도구를 사용하는데 겪는 어려움을 심층적으로 

이해하기 위해 Strauss & Corbin(2001)의 근거이론 방법을 이용하였다. 2014년 1월 여덟 개

지역에서 실시된 공학도구 활용 연수에서 연구 참여에 동의한 중등 수학교사 178명이 

연구 대상으로 참여하였고, 자료는 개방형 설문조사를 통해 수집되었다. 자료 분석은 

근거이론 방법에 따라 개방코딩, 축코딩, 선택코딩의 순서로 이루어졌다. 연구 결과 

교사들은 공학도구 사용에서 새로운 학습과 변화에 의한 저항을 경험하며, 공학도구

에 관한 지식과 공학도구에 대한 인식이 상호작용하여 저항을 감소시키는데 영향을 

미치는 것으로 나타났다. 공학도구의 사용은 ‘접근–저항–비수용적 사용–수용’의 

단계를 거치며, 공학도구를 사용하는데 어려움을 겪는 교사는 ‘접근불가, 수용거부,

사용중단, 수용’의 네 가지 유형으로 나타났다. 이러한 결과는 공학도구 사용의 어려

움을 겪는 교사를 이해하는데 새로운 관점을 제공하며, 교사교육에도 새로운 시사점

을 제공한다.
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명시적이면서 구체적이고 적극적인 관점으로 변

화하고 있음을 나타낸 것이다(김남희, 2011). 그

리고 이러한 교육과정의 변화에 따라 교과서에

서도 공학도구 활용 장면이 늘어났고(김미화, 손

홍찬, 2013), 대부분의 사범대학에서 공학 관련 

과목을 개설하여(박경미, 정영옥, 김화경, 김동원,

최수일, 최지선, 2010) 교사들에게 공학도구 사용

을 원활히 할 수 있도록 다양한 지원도 이루어

지고 있다.

하지만 연구 결과에 따르면 이러한 변화에도 

교사들은 수업에서 공학도구를 활용하는데 어려

움을 겪고 있는 것으로 나타났다. 공학도구 사용 

실태와 공학도구의 활용에 대한 교사들의 인식

을 조사한 여러 연구(김주형, 2009; 김혜선, 2008

; 송승범, 2002; 조은애, 2008; 최인자, 2005)에서 

대체적으로 수업 시간에 공학도구를 활용한 경

험이 있는 교사의 수는 전체 응답자의 절반에 

약간 못 미치며, 공학도구를 수업 시간에 자주 

활용하는 편인 교사는 약 20%에 머무르는 것으로

나타났다(한국교육과정평가원, 2012). 이 외 여러 

연구에서 학교 현장에서 공학도구의 활용이 정

착이 되지 않는 것이 밝혀졌다(손흥찬, 2011; 장

경윤, 2008; 한국교육과정평가원, 2009).

많은 연구자들이 교사들의 공학도구 활용의 

어려움에 영향을 미치는 요인들에 대해서 연구

를 수행하였다. Park & Ertmer(2008)는 공학도구 

활용의 어려움에 대한 원인으로 명확하고 공유

된 목표의 부족과 지식 및 사용 기술의 부족을 

꼽았다. Zhao & Frank(2003)는 생태학적 관점에

서, Goos(2005)는 사회문화적 관점에서 공학도구 

활용에 영향을 주는 요소들을 연구하였다. 또한 

우리나라에서도 현장 교사들을 대상으로 공학도

구 활용이 어려운 요인에 대한 연구가 있어왔다.

권혁진, 조은애(2008)에 따르면 다른 업무로 인

해 시간적 여유가 없는 것과 필요성에 대한 인

식 부족이 공학도구를 사용하지 않는 주요 요인

으로 나타났다. 그러나 지금까지의 연구가 교사

들의 공학도구 사용에 대해 어려움에 겪는 현상

에 영향을 주는 요인들을 찾는 것에 그치고 있

고, 연구방법 또한 설문조사의 리커트 척도에 의

한 연구가 대부분이어서 수학교사의 공학도구 

사용에 대한 어려움의 현상을 깊이 있게 설명하

기에 부족하다고 본다.

따라서 본 연구에서는 수학교사의 공학도구 

사용의 어려움에 대한 현상을 심층적으로 탐색

하기 위해 질적 연구방법 중 하나인 근거이론을 

사용하였다. 근거이론은 실체 이론을 개발하는 

것으로 실제에서 이론을 발달시켜 가는 과정을 

목적으로 한다. 근거이론에서는 주관적인 자료를 

수집하여 체계적이고 심층적인 분석과정을 거침

으로써 그 실체를 이론적으로 공식화하여 결과

를 제시한다. 따라서 특정 상황이나 어떤 조건하

에서 상호작용과 그 상호작용으로 인해 초래된 

결과들을 설명하는 기본적인 사회심리적 과정을 

구명하는 데에는 근거이론 방법이 유용하다(김

성곤, 2011). 이와 같은 이유로 최근 국내외에서 

수학교육 현장의 다양한 현상을 이해하기 위해 

근거이론을 이용한 연구가 실시되고 있다

(Kirkpatrick, 2002; Kantner, 2008; Peterek, 2009;

Wilson, 2010; 박은경, 2008).

이에 본 연구는 중등 수학교사들이 기하 수업

에서 공학도구를 사용하는데 있어 겪는 어려움

극 활용하도록 한다(교육인적자원부, 1997)’로 제시되어 있다. 2007 개정 교육과정에서는 ‘계산 능력 배
양을 목표로 하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 수학적 개념․ 원리․법칙의 이해, 문제 해결력 향상 
등을 위하여 계산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구를 확보하여 활용할 수 
있다(교육인적자원부, 2007)’로 명시하였다. 2009 개정 수학과 교육과정에서는 ‘계산 능력 배양을 목표로 
하지 않는 경우의 복잡한 계산 수행, 수학의 개념, 원리, 법칙의 이해, 문제해결력 향상 등을 위하여 계
산기, 컴퓨터, 교육용 소프트웨어 등의 공학적 도구와 다양한 교구를 확보하여 활용한다(교육과학기술부,

2011)’라는 구체적인 표현으로 공학도구 활용을 제안하고 있다.
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에 대한 현상을 심층적으로 이해하고 실제적인 

차원에서 실용적인 정보를 제공하기 위해 근거

이론을 연구방법으로 선정하였다.

따라서 본 연구는 개방형 설문조사를 통해 자

료를 수집한 후, 근거이론 방법을 이용하여 중등 

수학교사들이 기하 수업에서 공학도구를 사용하

는데 있어 겪는 어려움에 대해 심층적으로 탐색

하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 기술수용모델과 혁신저항모델

기술수용모델(TAM: Technology Acceptance Mo

del)은 사회심리학의 합리적 행위이론(Theory of

Reasoned Action, TRA)의 바탕 아래 정보기술사

용자의 행위를 설명하고 예측하려는 모델이다

(Davis, 1989). 이것은 인간의 행동에서 새로운 

정보기술 수용에 영향을 주는 요인들을 설명할 

수 있는 이론적 틀로서 많은 연구자들이 정보기

술 수용 행동을 설명하기 위한 모델로 유용하게 

사용하고 있다(Davis, Bagozzi, & Warsaw, 1989;

남종훈, 2007; 박재진, 2004; 김광재, 2009).

[그림 Ⅱ-1] 기술수용모델

(Davis et al., 1989, p. 985)

기술수용모델은 사용하고자 하는 의지(behavioral

intension to use)와 실제 사용성(actual system use)

과의 관계를 [그림 Ⅱ-1]과 같이 구체적으로 제

시하고 있다. 이 모델에 따르면 새로운 기술에 

대한 지각된 유용성(perceived usefulness)과 지각

된 용이성(perceived ease of use)에 따라 태도가 

형성되고 사용의지가 나타나게 되는데, 이것은 

결국 실제 사용하는 행동으로 연결된다는 것을 

알 수 있다. 여기에서 지각된 유용성은 기술을 

사용함으로써 성과를 높여준다고 생각하는 믿음

의 정도이고, 지각된 용이성은 노력 없이 기술을 

사용할 수 있을 것으로 생각하는 믿음의 정도를 

말한다(Davis, 1989). 즉, 기술에 대한 사용자의 

사용의지는 기술이 유용하고, 사용이 용이하다고 

느끼는 사용태도에 의해 형성된다는 것이다.

새로운 정보기술의 수용에 있어서 수용자는 

변화에 대해 환영하기도 하지만, 한편으로 두려

움, 불확실성을 가지고 저항하기도 한다. 변화에 

대한 저항은 현 상태를 변화시키고자 하는 압력

에 직면해서 현 상태를 유지하기 위한 어떤 행

동을 나타내는 것을 의미한다. 이러한 사용자의 

저항은 변화와 불확실성을 제공함에 따라 나타

나는 자연스러운 현상이라 할 수 있다. Steth의 

심리적 혁신저항 연구를 시작으로 저항에 관한 

다양한 연구들이 진행되어 왔으며, 그 중 Ram은 

Sheth의 저항에 관한 관점을 발전시켜 혁신저항

모델(Innovation Resistance Model)을 만들었다.

Ram의 혁신저항모델은 새로운 기술에 대한 사

용자의 저항에 영향을 주는 요인들을 식별하고,

저항요인들 간의 관계를 분석할 수 있는 이론적 

기준을 제공하였다. 그에 따르면 혁신저항은 수

용과 반대되는 개념이 아니라 수용으로 가는 과

정변수이다. 사용자의 혁신저항은 보급경로, 사

용자특성, 지각된 혁신특성 등 세 요인에 따라 

달라진다. 사용자는 하나 이상의 보급경로로부터 

정보기술과 직접적으로 접촉함으로써 혁신에 노

출되는데, 이 때 사용자가 지각하는 변화의 정도

에 따라서 혁신에 대한 저항이 생긴다. 또한 혁

신특성들을 사용자가 어떻게 지각하느냐에 따라

서도 결정되는데, Ram은 상대적 이점, 호환성,
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지각된 위험, 복잡성, 수용에 대한 억제 등을 사

용자 종속적 특성으로, 시험가능성, 다양성, 복귀

성, 실현성, 의사소통성 등을 사용자 독립적 특

성으로 분류하였다(김형지, 최홍규, 김성태, 안미

선, 이유민, 2012).

혁신저항이론은 새로운 것을 수용할 때 나타

나는 인간의 행동패턴을 효과적으로 설명한다.

혁신저항이론은 다양한 혁신특성과 사용자특성

을 고려함으로써 혁신에 대해 저항하는 인간의 

복잡한 심리적 상태와 행동패턴들을 이해하고,

저항을 극복할 수 있는 방안을 마련하는 게 기

여하였다는 점에서 의미가 있다(홍성연, 신종호,

2013).

2. 근거이론 

근거이론은 1960년대 초기에 병원에서 죽어가

는 환자를 돌보는 의료진을 관찰하는 현장 연구

를 통해 개발된 이후 다양한 사회 현상을 분석

하는 현장 연구방법으로 많이 사용되어 왔다. 최

근 수학교육 현장에서도 다양한 현상을 심층적

으로 이해하기 위해 근거이론을 이용한 연구가 

실시되었고 그 연구 결과는 수학교육에 의미있

는 결과를 남기고 있다. Kirkpatrick(2002)은 수학

교실에서 공학도구가 사용되는데 영향을 주는 

요인을 찾기 위해 근거이론 방법을 이용하였다.

그 결과 학교의 사회경제적 위치가 수학교실에

서 공학도구를 통합하는데 영향을 미친다는 사

실을 새롭게 발견했고, 기존에 교사의 공학도구 

사용 능력을 측정하던 LoTi(Levels of the Techno

logy Implementation)의 타당성에 의문을 제기할 

수 있었다. Kantner(2008)는 미국의 지역 전문대

학에서 교수가 가지고 있는 수리철학과 수학교

과에 관한 신념이 수학 수업 과정 및 실행에 끼

치는 영향을 알아보기 위해 근거이론을 사용하

였다. 이 연구의 결과에 따르면 교수의 수학에 

대한 신념은 수업 담론 속에서 직장인에게 필요

한 수학, 응용수학, 대학에서 사용되는 수학이라

는 수학의 세 가지 하위문화로 나누어져 있다는 

사실을 밝혀냈다. Peterek(2009)는 문화감응교수

법(cultully respo nsive teaching)을 수학교육에 개

념화하여 문화적 불평등을 넘어 성공적인 수학 

수업 방법을 모색하기 위하여 문화가 다른 아프

리카계 미국인 학생과 미국 교사가 문화감응교

수법을 사용하는 과정을 근거이론으로 분석하였

다. 이 연구는 현직 또는 예비교사 교육과 정책 

입안자에게 수학교육에서 문화감응교수법을 안

내하는 역할을 하였다. Wilson(2010)은 수학 불안

감을 가진 예비 초등교사가 자신이 가진 수학 

정체성을 긍정적으로 발전시키는 과정을 근거이

론을 통해 탐구하였고, 그 결과 교사 교육과정에 

필요한 새로운 주제를 도출하였다.

최근 우리나라 수학교육에서도 근거이론을 이

용한 연구가 나타나고 있다. 박은경(2008)은 수

학 학습부진아 지도의 효과적인 방향을 제시하

기 위해 게임기반 학습을 통한 수학 학습부진아 

지도과정을 근거이론 방법을 이용하였다. 그 결

과 게임기반 학습을 통한 수학 학습부진아 지도 

과정의 범주와 지도 과정의 패러다임과 게임기

반 학습을 통한 수학 학습부진아 지도에서 시간

의 흐름에 따라 발전하는 작용, 상호작용의 순차

적 과정을 연구하여 문제학습을 통한 수학 학습

부진아 지도 과정의 실제적 이론을 제시한 바 

있다.

근거이론은 상징적 상호작용론에 철학적 바탕

을 둔 질적 연구방법론이다. 상징적 상호작용에 

따르면 인간은 서로의 행동에 단순히 반응하는 

것이 아니라 그 행동과 관련된 의미에 근거하여 

반응하며, 의미는 개인이 독자적으로 만들어내는 

것이 아니라 다른 사람과의 상호작용을 통하여 

만들어지고 해석되어진다. 인간은 이러한 상호작

용과 의미 해석 과정을 통하여 새로운 의미와 
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행위가 형성되는 것이다. 따라서 인간의 행위 양

식은 그것이 만들어지는 사회 과정 안에서 이해

해야 한다고 상징적 상호작용론자들은 주장한다.

이러한 상징적 상호작용론자들의 주장에 따라 

인간의 행동을 연구하기 위한 방법론적인 접근

으로 Glaser & Strauss(1967)는 근거이론 방법론

을 개발하였다.

근거이론은 자료로부터 이론을 생성한다. 여기

에서 자료로부터 이론이 생성한다는 것은 논리

적 가정으로부터 연역된 것이 아니라 대부분의 

가설과 개념이 자료로부터 나타나며 연구 중에

도 체계적으로 자료와 관련하여 생성된다는 것

을 의미한다. 즉, 근거이론은 현장에서 존재하는 

연구 현상으로부터 귀납적으로 유도된 이론으로 

그 현상에 적합한 자료의 체계적인 수집과 분석

을 통해 발견하고, 개발하고, 잠정적으로 입증함

으로써 자료 수집, 분석, 이론이 서로 상호관계

를 가지게 된다(신경림, 조명옥, 양진향, 2004).

질적 연구방법에서 자료는 부호화 과정을 통

해 분석된다. 부호화 과정은 자료를 분석하고 개

념화시켜 새로운 방식으로 재조합하는 과정으로 

자료로부터 이론을 정립하는 핵심과정이다. Stra

uss & Corbin(1990)은 부호화하는 것이 곧 해석

하는 것이라고 보고 부호화에 대해 정보나 자료

를 분류하고 분석하는 과정이라고 개념을 정의

하고 있다. 근거이론의 부호화 과정은 개방코딩,

축코딩, 선택코딩으로 나누어진다.

개방코딩(open coding)은 자료를 개념화시키고,

범주화하는 과정을 말한다. 이 과정은 개념을 밝

히고, 속성(property)과 차원(dimension)을 자료 안

에서 발견해 나가는 분석적인 과정이다. 속성은 

하나의 범주에 속하는 특징(attribute)나 특질

(character)에 따라 범주를 정의하고 의미를 부여

하는 과정을 의미하며, 차원(dimension)은 범주의 

일반적인 속성이 변화하게 되는 범위(정도) 즉,

연속성을 갖는 속성들의 위치를 말한다. 구체적

으로 개방코딩에서는 수집한 자료를 면밀히 검

토하여 현상에 이름을 붙이고(현상 명명하기),

범주화시키는 분석 작업을 수행한다. 이 과정에

서 연구자는 지속적으로 현상들 간의 유사점을 

비교하고 현상에 관한 질문을 제기함으로써 분

석을 진행한다. Glaser & Strauss(1967)은 이러한 

방법을 상시 비교법(constant comparative methods)

이라 하였다.

축코딩(axial coding)은 하나의 범주에 그 하위 

범주들을 연관 지어 새로운 방식으로 자료를 재

조합하는 것을 말한다. 이 과정에서는 하위 범주

(sub-category)들을 속성과 차원의 영역을 중심으

로 인과적 조건(causal condition), 맥락적 조건

(context), 중심 현상(phenomenon), 중재적 조건

(intervening condition), 작용/상호작용(action/reacton)

전략, 결과(consequence)로 분류하여 핵심 범주와 

연결한다. 이것은 패러다임 모형을 개발하기 위

한 예비적인 과정이다.

선택코딩(selective coding)은 축코딩과정에서 나

타난 패러다임을 확대, 발전시키는 과정이다. 이 

과정에서는 범주를 통합시키고 정교화함으로써 

연구의 중심 현상을 개념화하여 핵심 범주(core

category)를 선택한다.

근거이론에서 이론의 구축은 연구자가 수집한 

자료로부터 이론적 명제나 설명을 도출해 내는 

귀납적 추리(inductive reasoning)를 통해서 이루어

진다. 이러한 방식은 연역적 추리(deductive

reasoning) 혹은 가설 연역적 방법(hypothetico

deductive method)과는 상대적이다. 근거이론은 

코딩과정에서 어떤 현상에 내재된 하나의 패턴

(범주의 속성과 차원 사이에서 반복되는 관계들)

을 확인하고 자료를 그룹 지어 이론에 특이성을 

부여하고 범주들 간의 연결을 체계화한다(김성

곤, 2011).
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Ⅲ. 연구 방법

중등 수학교사들이 기하 수업에서 공학도구를 

사용하는데 있어 겪는 어려움을 탐색하는 것을 

목적으로 본 연구의 구체적인 연구방법과 절차

는 다음과 같다.

1. 연구 대상

본 연구는 2014년 1월에 실시된 공학도구 활

용 연수에 참여한 중등학교 수학교사 중 연구의 

취지를 이해하고 연구 참여에 동의한 178명을 

대상으로 실시되었다. 연구 대상은 <표 Ⅲ-1>과 

같이 여섯 개 지역에 근무하고 있으며, 중학교 

교사 90명과 고등학교 88명으로 이루어졌다.

<표 Ⅲ-1> 연구 대상의 지역별 분포현황

강원도 대구 부산 서울 울산 전라북도 총 계

24 45 34 28 26 21 178

연구에 참여한 교사들 중 석사 이상의 학위를 

소지한 사람은 68명(38%)이었고, 대학(원) 또는 

연수를 통해 기하 교수․학습방법에 대해 교사

교육을 받은 교사는 103명(58%)으로 나타났다.

참여자 중 공학도구 활용에 관한 교사교육을 받

은 사람은 109명(61%)이었으며, 이들 중에서 교

육을 받은 공학도구의 종류에 대해 다중선택을 

허용하여 조사한 결과 대수 관련 12명(6%), 기하 

관련 95명(53%), 확률 통계 관련 19명(10%)으로 

나타났다. 기하 수업에서 공학도구 사용에 대한 

참여자의 경험은 <표 Ⅲ-2>와 같이 전체의 74%

인 132명의 참여자가 수업에 공학도구를 전혀 

사용하지 않거나 10% 미만으로 사용하고 있는 

것으로 나타났다. 이것은 공학도구에 관한 교사

교육을 받지 않는 69명을 훨씬 초과하는 인원으

로 교사교육을 받은 참여자들 중에 공학도구를 

거의 사용하지 않는 참여자가 많은 것을 의미한다.

<표 Ⅲ-2> 기하 수업에서 공학도구를 사용한 경험

없다 10% 미만 30% 미만 50% 미만 80% 이상 총 계

49 83 28 12 6 178

27.5% 46.6% 15.7% 6.7% 3.4% 100%

2. 자료 수집 도구

본 연구는 기하 수업의 어려움과 기하 수업에 

공학도구를 사용하는데 어려움을 알아보기 위해 

설문조사지를 이용하여 자료를 수집하였다. 설문

조사지에는 <표 Ⅲ-3>와 같이 연구 대상에 관한 

기초 정보 문항, 공학도구 사용의 어려움 관한 

문항의 세 부분으로 나뉘어 구성하였다. 연구 대

상에 관한 기초 정보는 폐쇄형 문항이고, 공학도

구 사용의 어려움에 관한 문항은 개방형 문항으

로 설문조사를 실시하였다.

<표 Ⅲ-3> 공학도구 사용의 어려움에 관한 

설문조사 문항

영역 조사 항목 문항수

연구 
대상에 
관한

기초 정보

∙성별, 근무지역, 교직경력, 학력
∙기하교수․학습 방법에 관한 연수경험
∙대학(원)에서 기하 교수․학습방법에 관한 
수강경험
∙공학도구 활용 연수 및 대학원 수강경험
∙기학수업에 공학도구를 사용한 경험

8

기하수업의 
어려움

∙기하 수업을 하면서 불편하거나 어렵다고 
생각하는 점

1

공학도구 
활용의 
어려움

∙기하 수업에 공학도구를 활용하는데 어렵
다고 생각하는 점

1
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3. 자료 수집 방법 및 절차

본 연구의 자료는 2014년 1월 동안 공학도구 

활용 연수가 실시되는 과정 중에 수집되었다. 연

수는 수학프로그램인 GeoGebra의 사용법 및 수

업 활용 방안에 관한 내용으로 진행되었다. 연수

에 방해가 되지 않는 시간을 선정하기 위해 여

섯 시간 이상의 연수인 경우 세 시간 연수가 끝

난 후 쉬는 시간을 선택하였고, 네 시간 이하인 

경우 연수가 끝난 이후 자료를 수집하였다. 설문

조사지를 배부하기에 앞서 먼저 연구 취지를 설

명하였으며, 연구 참여 동의는 설문조사지를 작

성하는 것으로 대체하였다. 연구 참여에 강제성

을 부여하지 않기 위해 설문조사지는 연수가 마

친 후 교사들이 모두 나간 후 연구자가 회수하

였으며, 무응답 설문조사지는 연구 불참자로 간

주하였다. 설문 조사는 약 20분 정도의 시간동안 

이루어졌으며, 총 206명의 연수 대상자 중 약 

86.4%에 해당하는 178명이 연구에 참여하였다.

4. 자료 분석 방법 및 절차

본 연구에서 개방형 설문조사 문항으로 수집

된 자료는 Strauss & Cobin(2001)의 분석 방법에 

따라 진행되었다. 먼저 개방코딩 절차를 통해 범

주들을 도출하였고, 다음 범주간의 관계성을 파

악하여 축코딩을 진행하기 위해, 근거 자료에서 

나타난 인과관계를 분석하였다. 그러나 자료가 

이론적 포화3)상태에 이르지 못하여 범주들과의 

인과관계가 명확히 드러나지 않는 문제점이 발

생하였다. 이러한 점을 해결하기 위해 연구자는 

근거 자료에서 나타난 인과관계들과 개방코딩에

서 나타난 범주로부터 도출된 이론을 이용하여 

본 연구의 이론적 개념틀(TCF: Theoretical Con

cept Framwork)을 도출하였다. 그리고 도출한 이

론적 개념틀을 이용하여 축코딩과 선택코딩을 

진행하였다. 이러한 자료 분석 과정을 요약하면 

[그림 Ⅲ-1] 과 같다.

[그림 Ⅲ-1] 자료 분석방법 및 절차

개방코딩 단계에서 연구자는 Glaser & Strauss

(1967)의 상시비교법을 이용하여 지속적으로 현

상들 간의 유사점을 비교하고 현상에 관한 질문

을 제기하였다. 또한 설문조사 결과를 한 줄씩 

읽고 줄을 분석 단위로 사용하여 의미 있다고 

여겨지는 줄에서 개념을 찾아 명명하였다. 개념

을 명명할 때에는 자료에 나타난 표현을 그대로

인용하는 서술적 개념을 사용하기도 했지만, 이

론적 의미가 분명한 자료에 대해서는 이론적 개

념으로 명명하기도 하였다. 개념을 명명한 것을 

3) 근거이론에서는 연구 참여자를 연구목적에 맞게 선정하는 일차적 표집 외에 분석된 내용을 기초로 이론 
개발을 위한 이차 표집(이론적 표집)을 수행한다. 이론적 표집에는 개방코딩의 표집, 축코딩의 표집(변화
적 표본 추출), 선택코딩의 표집(참여적 표본 추출)이 있다. 이것은 이론을 형성하는 차원화의 단계를 따
라 범주를 통합하고 관계에 대한 통합과 진술의 근거를 확실하게 하고 더 보충이 필요한 범주들을 메우
는 것을 의미한다. 이때 각 범주가 포화될 때까지 자료를 수집하는 것이 필요하며 이를 이론적 포화
(theoretical saturation) 상태라 부른다(김진우, 2012). 본 연구에서는 설문조사를 통한 개방코딩의 표집 이
후 참여자를 만날 수 없는 현실상의 제약으로 축코딩의 표집을 실시하지 못하여 이론적 포화상태에 이
르지 못하였다.
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예를 들면 다음과 같이 괄호 안의 밑줄 친 것으

로 개념화하였다. 여기서 번호는 연구 대상자에

게 부여한 설문지 번호를 의미한다.

‘… 공학을 사용했을 때 수업진도에 영향을 주

지 않을까 우려가 됩니다(부담감을 느낌)….’

(대구 참여자, #38)

‘… 수업시간 GeoGebra를 사용해 자료를 만들

어 사용해 본 적이 있지만, 매시간 필요한 자료

를 만들어내기 부담스러워(부담감을 느낌) 한 두 

차례 사용하고 중단했다(사용을 중단함).’

(울산 참여자, #18)

자료에서 도출된 개념들은 무리지어 범주화시

키고 개념들을 비교, 분석하여 더욱 추상화시킨 

하위 범주를 도출한 다음, 다시 상위 범주로 통

합하였다. 예를 들어, 위의 개념에서 참여자들은 

공학도구를 수업에 활용하는 것에 대해 부담감

을 가지고 있는 것으로 나타났다. 이러한 부담감

은 공학도구에 대한 심리적 상태로 보고 ‘심리

적 부담감’이라는 하위 범주로 명명하였으며, 이

것은 ‘인지적 어려움’과 함께 ‘공학도구에 대한 

저항감’이라는 상위 범주로 도출하였다. 범주가 

도출되고 나면 속성과 차원에 의해 범주를 지속

적으로 발전시켜 나갔다. ‘공학도구에 대한 저항

감’이 의미하는 것을 정의하기 위해 저항이 갖

는 ‘강도’를 속성으로 보았으며, 강도의 속성에 

따라 약함에서 강함의 차원이 존재함을 알 수 

있었다.

축코딩과 과정분석을 하기 위해 본 연구에서

는 근거 자료에서 나타나는 범주들 간의 인과관

계를 분석하여 인과관계 네트워크를 도출하였으

며, 이 네트워크에 관한 상세한 설명은 자료 분

석 결과의 [그림 Ⅳ-2]에 제시되어 있다.

인과관계 분석 결과, ‘공학도구에 대한 저항감’

이 전체 관계들 중심 현상으로 나타났으나 축코

딩과 과정분석을 진행할 수 있을 정도의 관계는 

나타나지 않았다. 이에 개방코딩 결과 의미있게 

나타난 공학도구에 대한 교사의 어려움과 부담

감에 관한 ‘기술수용모델’ 및 ‘혁신 저항모델’을 

인과관계 네트워크에 반영하여 본 연구의 이론

적 개념틀을 도출하였고, 축코딩과 선택코딩에 

이용하였다.

축코딩은 하나의 범주에 그 하위 범주들을 연

관지어 새로운 방식으로 자료를 재조합하는 것

을 말한다. 이 과정에서 하위 범주들을 속성과 

차원의 영역을 중심으로 인과적 조건, 맥락적 조

건, 중심 현상, 중재적 조건, 작용/상호작용 전략,

결과로 분류하여 핵심 범주와 연결하였다. 예를 

들면, 공학도구 사용의 어려움에 대한 중심 현상

인 ‘공학도구에 대한 저항감’에 영향을 미치는 

인과적 조건은 ‘새로운 학습에 대한 인식’으로 

나타났다. 이러한 현상을 야기하는 맥락적 조건

은 ‘교사지식의 부족’이었으며, 시간이 흐르면서 

교사 교육이나 주변 환경으로부터 ‘교사지식의 

지원’을 받는 것이 교사의 공학도구에 대한 저

항감을 줄이는 중재적 조건으로 나타났다. 이러

한 작용의 결과 ‘사용의지’가 높아지게 됨을 알 

수 있었다.

선택코딩은 축코딩 과정에서 나타난 패러다임

을 확대, 발전시키는 과정이다. 연구자는 본 연

구에서 나타난  기본적인 중심 현상인 ‘공학도

구에 대한 저항감’을 기초로 하여, 교사들은 이

러한 중심 현상을 어떻게 다루는가에 대한 과정

을 발견하기 위해 근거 자료와 근거 자료에서 

도출한 인과관계 네트워크, 이론적 개념틀을 분

석하였다. 먼저 선택코딩에서의 첫 번째 단계인 

핵심 범주를 결정하기 위해 연구자는 모든 개념

간의 관계를 통합적으로 설명할 수 있는 포괄적

인 개념을 찾고자 했으며, 이들의 중심 현상을 

설명할 수 있는 핵심 범주를 발견하고, 각 범주
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간의 관계에 대해 유형분석을 시행하였다.

연구자는 개방코딩, 축코딩, 선택코딩의 과정 

중에 주기적으로 근거 자료로 돌아가서 비교하

는 작업을 반복하였고 이론적 개념틀을 분석함

으로써, 핵심 범주를 중심으로 모든 범주들이 개

연성과 일관성을 확보하도록 노력하였다.

Ⅳ. 자료 분석 결과

1. 개방코딩: 근거 자료의 범주화   

본 연구에서는 근거 자료들을 지속적으로 비

교, 분석함으로써 개념을 명명하고 개념들은 무

리지어 범주화하였다. 그리고 이들 개념들을 비

교, 분석하여 더욱 추상적인 하위 범주를 도출하

여 다시 상위 범주로 통합하였다. 예를 들어 ‘공

학도구에 대한 저항감’이라는 상위 범주로 범주

화된 근거 자료는 다음과 같다.

‘교실 내 정보화 기기가 노후되어 있고 공학도

구 사용방법이 숙달되지 않아 실제 수업에서의 

활용이 어렵다(활용이 어려움).’

(강원도 참여자, #13)

‘보통 GSP를 사용해 도형의 성질을 보여주고,

일반화 시켜주는 활동 등을 했는데, 기존에 알고 

있는 것 이외에 응용이 쉽지 않다. Cabri의 경우 

교사조차도 사용하기가 어렵다(사용이 어려움).’

(부산 참여자, #17)

‘기존에 도구를 사용하지 않고 하는 수업에 익

숙해져 있다(기존의 수업에 익숙함). 도구사용

이 불편하다’ (강원도 참여자, #10)

‘기하교수학습자료를 구하기 어렵다. 수업시간 

GeoGebra를 사용해 자료를 만들어 사용해 본 적

이 있지만, 매시간 필요한 자료를 만들어내기 부

담스러워(부담감을 느낌) 한 두 차례 사용하고 

중단했다.’ (울산 참여자, #18)

위의 근거 자료로부터 개방코딩을 통해 상위 

범주를 도출하는 과정은 [그림 Ⅳ-1]과 같다.

[그림 Ⅳ-1] 개방코딩 과정 예시

[그림 Ⅳ-1]과 같은 과정을 통해 최종적으로 

64개의 개념이 도출되었고 이 개념을 더욱 추상

화한 29개의 하위 범주가 나왔다. 이들 하위 범

주를 더 추상화하여 최종적으로 16개의 범주를 

도출하였다. 이 과정의 결과는 <표 Ⅳ-1>과 같으

며, 개념이 나타난 근거 자료의 코드번호는 <부

록 1>에 제시하였다.

<표 Ⅳ-1> 개방코딩의 범주화 
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2. 이론적 개념틀

개방코딩으로부터 나타난 범주들 간의 관계를 

파악하기 위해 근거 자료로부터 이들 16개의 범

주들 간의 인과관계를 분석하였고, 그 결과 [그

림 Ⅲ-2]와 같은 인과관계 네트워크가 나타났다.

[그림 Ⅳ-2] 근거 자료에서 나타난 16개 범주들 

사이의 인과관계 네트워크4)

이 인과관계 네트워크의 경우 기하 수업에서 

공학도구를 사용하지 못하거나 어려워하는 전체

적인 맥락과 범주들 간의 관계가 명확히 드러나

지 않았다. 그 이유는 자료 분석 방법 및 절차에

서 밝힌 것과 같이 설문조사 후 관계적 표본 추

출을 실시하지 못했기 때문으로 본다. 이러한 이

유로 개방코딩 결과 의미있게 나타난 공학도구

에 대한 교사의 어려움과 부담감에 관한 ‘기술

수용모델’ 및 ‘혁신저항모델’을 인과관계 네트워

크에 반영하여 본 연구의 이론적 개념틀을 도출

하였다.

본 연구의 이론적 개념틀에서는 근거 자료에서 

나타난 범주명과 유사한 의미를 지닌 이론 용어

를 사용하였으며, 그 관계는 <표 Ⅳ-2>와 같다.

<표 Ⅳ-2> 개방코딩의 범주명과 이론 용어와의 관계

개방코딩의 범주명 관련 이론 이론 용어

공학도구에 대한 
저항감

혁신저항이론 저항

기술적 복잡성에 
대한 인식

기술수용이론 지각된 용이성

혁신저항이론 복잡성

유용성에 대한 인식
기술수용이론 지각된 유용성
혁신저항이론 상대적 이점

수업 효과의 적합성에 
대한 인식

혁신저항이론 적합성

공학도구에 관한 지식 TPACK 공학도구지식
교수법에 관한 지식 TPACK 공학교수지식
수업적용에 관한 지식 TPACK 공학교수내용지식

사용의지 기술수용이론 사용의지
제한적인 사용 기술수용이론 사용성
사용하지 않음 기술수용이론 사용성

TPACK(technological pedagogical content

knowledge)는 공학도구를 사용하는 학습 환경에 

있어 세 가지 중요한 요소인 가르쳐야 할 내용,

교수법, 공학도구 사이의 복잡한 상호작용을 밝

히는 이론적 토대이다(Koehler & Mishra, 2008;

Mishra & Koehler, 2006). 이 이론에서 공학도구 

지식은 간단하게는 연필, 종이에서부터 인터넷,

전자칠판, 다양한 소프트웨어에 이르기까지 다양

한 공학도구에 관한 지식을 말한다. 공학교수지

식은 공학도구를 사용한 수업에서 도구에 따라 

교수․학습방법을 바꿀 수 있는 방법에 관한 것

을 의미하고, 공학교수내용지식은 다양한 내용을 

다루는 수업에서 공학도구를 사용할 때 교사들

에게 요구되는 지식을 말한다. 본 연구에서 나타

4) 근거 자료에서 나타난 각 범주의 빈도는 사각형의 크기로 나타내었고, 사각형 내의 작은 숫자로도 표시
하였다.
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난 공학도구에 대한 교사의 지식들은 TPACK에

서 제시하는 지식의 종류와 유사하게 나타났으

므로 이 이론의 용어를 사용하였다.

이와 같이 유사한 이론 용어를 토대로 기술수

용모델과 혁신저항모델, 근거 자료에서 나타난 

인과관계 네트워크 결과를 통합하여 [그림 Ⅳ-3]

과 같은 이론적 개념틀을 도출하였다.

[그림 Ⅳ-3] 이론적 개념틀

근거 자료에서 도출된 인과관계에서 저항은 

가장 중심적인 현상으로 나타났고 환경과 교사 

지식이 저항에 많은 영향을 주는 것으로 나타났

다. 혁신저항모델에서는 저항은 수용으로 가는 

과정변수로 인식하며(Ram, 1987) 저항이 사용의

지에 영향을 미친다는 사실은 여러 연구에서 밝

혀왔다(김종호, 심용섭, 2002; 서문식, 안진우, 이

은경, 오대양, 2009). 따라서 본 연구는 기술수용

모델에 저항을 매개 변수로 넣었으며, 근거 자료

에서 도출된 환경과 교사 지식을 기술수용모델

의 외부 변수로 간주하였다.

기술수용모델에 따르면 외부 변수가 지각된 

유용성과 지각된 용이성에 영향을 주며, 지각된 

유용성과 지각된 용이성에 따라 태도가 형성된다.

그리고 이 태도가 사용의지를 높이게 되는데, 이

것이 결국 실제 사용하는 행동으로 연결된다.

혁신저항모델에 따르면 저항에 영향을 주는 

요인으로 지각된 혁신 특성을 들 수 있는데, 지

각된 혁신특성으로는 상대적 이점, 호환성, 지각

된 위험, 복잡성 등이 있다. 이 중 근거 자료에

서 나타난 상대적 이점과 복잡성을 본 연구의 

지각된 혁신 특성으로 사용하였다. 기술수용모델

에서의 지각된 유용성과 지각된 용이성은 혁신

저항모델에서의 상대적 이점, 복잡성과 각각 유

사한 구성개념으로 간주하므로(박종구, 2011), 본 

연구의 개념틀에서는 기술수용모델의 용어를 따

르되 지각된 혁신 특성으로도 사용하였다.

3. 축코딩 

가. 패러다임 모형에 따른 구조 분석

패러다임 모형에 따른 구조 분석을 위하여 [그

림 Ⅳ-3]의 이론적 개념틀을 이용하여 근거이론

에서 제시하는 패러다임, 즉 인과적 조건, 중심 

현상, 맥락적 조건, 작용/상호작용, 결과에 따라 

개념과 범주를 연결하는 축코딩을 실시하였고,

그 결과 [그림 Ⅳ-4]와 같이 나타났다.

[그림 Ⅳ-4] 공학도구 사용의 어려움에 대한 

패러다임 모형

중심 현상은 참여자의 일련의 작용/상호작용 

전략에 의해 조절되는 중심 생각이나 사건으로,

‘여기서 무엇이 진행되고 있는가?’를 나타내는 

것이다(Strauss & Corbin, 2001). 본 연구의 근거 
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자료에서 빈번하게 나타나고, 인과관계에서 중심

의 역할을 하고 있는 범주가 ‘공학도구에 대한 

저항감’이다. 이는 공학도구 사용의 어려움에 있

어 ‘공학도구에 대한 저항감’이 중심 현상임을 

지지하는 근거가 된다. 공학도구에 대한 저항감 

중에는 새로운 공학도구를 익히고 사용하는데 

나타나는 인지적 어려움과 이러한 공학도구 사

용에 의한 수업 변화에 나타나는 심리적 부담감

이 있는 것으로 나타났다.

인과적 조건은 어떤 현상이 발생하거나 발전

하도록 이끄는 사건이나 일들이다(Strauss &

Corbin, 2001). ‘공학도구에 대한 저항감’이라는 

중심 현상이 발생하는 근본적인 이유로는 새로

운 공학도구에 대해 사용법을 익히고 활용 방법

을 배워야 한다는 생각과 수업에 공학도구를 적

용하기 위하여 수업 방법을 바꿔야 하는 점이 

어려움과 부담감으로 작용하는 것으로 근거 자

료에서 나타났다. 또 환경이 공학도구를 사용하

기에 미비한 점도 교사들이 공학도구에 대해 부

담감을 느끼는데 영향을 주는 것으로 나타났다.

따라서 ‘새로운 학습에 대한 인식’, ‘수업 변화에 

대한 인식’, ‘환경의 미비’의 범주가 인과적 조건

을 형성하고 있는 것으로 파악되었다.

Strauss & Corbin(2001)에 따르면 맥락적 조건

은 어떤 현상에 영향을 미치는 상황이나 문제들

을 만들어 내는 특수한 조건들로 작용/상호작용 

전략을 다루고, 조절하고, 수행하며, 어떤 특정한 

현상에 대응하기 위하여 취해지는 구체적인 조

건이다. 근거 자료를 통해 공학도구에 관한 여러 

가지 지식의 부족으로 교사들은 인지적 어려움

을 겪는 것으로 나타났다. 또한 이론적 개념틀에

서 지각된 유용성, 지각된 용이성, 적합성과 같

은 공학도구에 대한 인식이 저항에 영향을 끼치

는 것을 알 수 있다. 이것은 ‘교사 지식의 부족’,

‘공학도구에 대한 인식’이 중심 현상인 ‘공학도

구에 대한 저항감’을 조절하는 구체적인 맥락적 

조건임을 뒷받침해준다.

중재적 조건은 주어진 상황 또는 맥락적 조건

에서 취해진 작용/상호작용의 전략을 조정하거나 

강요하도록 작용하는 것으로 어떤 현상에 속하

는 광범위한 구조적 상황을 말한다(Strauss &

Corbin, 2001). 본 연구에서는 ‘공학도구에 대한 

저항감’에 영향을 주는 중재적 조건에는 ‘교사지

식의 지원’과 ‘수학교육에 대한 사회적 변화’가 

있었다. 근거 자료에서 ‘교사지식의 지원’은 ‘공

학도구에 대한 인식’을 변화시키고 ‘교사 지식의 

부족’을 완화시켜 ‘공학도구에 대한 저항감’을 

줄이는 역할을 하는 것으로 나타났다. ‘수학교육

에 대한 사회적 변화’는 근거 자료에서는 거의 

나타나지 않았지만, 최근 수학교육에 대한 사회

적 동향을 고려하여 삽입한 이론적 범주이다. 공

학도구 활용의 중요성은 세계적으로 강조하고 

있는 추세이며, 우리나라에서도 이를 반영하여 

교육과정에서 강조되고 있다. 2012년에는 다양한 

공학도구를 이용한 탐구․토론 중심의 선진형 

수학교실을 구축하고 수업 및 과제에 공학도구

를 활용할 수 있는 기반을 마련하는 것을 골자

로 하는 수학교육 선진화 방안(교육과학기술부,

2012)이 발표되면서 더욱 공학도구의 중요성이 

강조되었다. 이러한 이유로 ‘수학교육에 대한 사

회적 변화’가 활발히 일어나고 있으며 교사는 

사회적 환경에 영향을 받는 것으로 연구자가 판

단하여 중재적 조건의 이론적 범주로 삼았다.

작용/상호작용 전략은 중심 현상이 맥락적인 

조건에서 존재하거나 특정한 조건하에서 존재하

는 것처럼 현상을 다루고 조절하여 수행하고 반

응하는데 쓰인다(Strauss & Corbin, 2001). [그림 

Ⅳ-3]의 이론적 개념틀에서 지각된 유용성, 지각

된 용이성, 적합성이 ‘공학도구에 대한 저항감’

을 조절하는 ‘공학도구에 대한 인식’의 구체적인 

전략으로 나타났다. 따라서 ‘기술적 복잡성에 대

한 인식’, ‘유용성에 대한 인식’, ‘수업 효과의 적
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합성에 대한 인식’이 작용/상호작용 전략임을 알 

수 있다. 또 근거 자료에서 ‘교사 지식의 부족’

을 다루는 구체적인 전략으로는 ‘공학도구에 관

한 지식’, ‘교수법에 관한 지식’, ‘수업적용에 관

한 지식’이 있었다.

결과는 어떤 현상에 대처하거나 그 현상을 다

루기 위하여 취해진 작용/상호작용 전략에 따라 

나타나는 것으로(Strauss & Corbin, 2001), 본 연

구에서는 ‘공학도구에 대한 저항감’이라는 현상

에 다양한 작용/상호작용 전략이 적용되어 ‘사용

의지’ ‘제한적인 사용’ ‘사용하지 않음’이라는 결

과 범주가 나타났다.

공학도구 사용의 어려움에 대한 패러다임 모

형의 요소별 속성과 차원은 <표 Ⅳ-3>과 같다.

<표 Ⅳ-3> 패러다임 모형의 속성과 차원

패러다임 핵심 범주 속성 차원

중심 현상 공학도구에 대한 저항감
강도 약함 - 강함

유형 인지적 - 정의적

인과적 
조건

새로운 학습에 대한 인식 강도 약함 - 강함

수업 변화에 대한 인식 정도 약함 - 강함

환경의 미비
정도 약함 - 강함

수업 적합성 낮다 - 높다

맥락적 
조건

교사 지식의 부족 정도 적다 - 많다

공학도구에 대한 인식 필요성 낮다 - 높다

중재적 
조건

교사 지식의 지원 정도 적다 - 많다

작용/
상호작용 
전략

기술적 복잡성에 
대한 인식

강도 약함 - 강함

유용성에 대한 인식 강도 약함 - 강함
수업 효과의 적합성에 대한 

인식
강도 약함 - 강함

유형 부정적 - 긍정적

공학도구에 관한 지식 소유 정도 적다 - 많다

교수법에 관한 지식 소유 정도 적다 - 많다

수업적용에 관한 지식 소유 정도 적다 - 많다

결과

사용의지 강도 약함 - 강함

제한적인 사용
빈도 적다 - 많다

사용범위 좁다 - 넓다

사용하지 않음 기존 사용경험 없다 - 있다

나. 과정 분석

과정 분석은 과정과 구조의 상호작용으로 시

간이 지나면서 현상에 대한 반응, 대처, 조절에 

관계하는 작용/상호작용 전략의 연속적인 연결을 

의미한다(Strauss & Corbin, 2001). 본 연구에서 

교사가 공학도구를 사용하는데 있어 어려움을 

겪는 과정은 [그림 Ⅳ-5]와 같이 접근, 저항, 비

수용적 사용, 그리고 수용(Davis, 1989)이라는 네 

단계의 하위 과정으로 나타났다.

[그림 Ⅳ-5] 교사의 공학도구 사용의 어려움 과정

접근(Access) 단계는 교사가 공학도구를 처음 

접하게 되는 단계이다. 교사는 수학교육의 변화

에 의한 사회적 영향이나 교사 교육을 통해서 

공학도구를 알게 된다. 하지만 공학도구를 사용

하기 위해서는 조작하는 방법과 수업에 활용하

는 방법을 새로 배워야 하는 것을 인지하고 수

업의 변화가 필요하다는 것을 깨닫게 된다.

저항(Resistance) 단계는 공학도구에 대한 새로

운 학습의 필요성을 인식함으로써 교사가 저항

감을 느끼게 되는 단계이다. 이 단계에서 교사는 

새로운 공학도구를 익히기 위해 노력하지만 사

용법의 어려움을 느낀다. 또 익숙한 기존의 수업 

방식에서 벗어나 새로운 수업 방법을 익히는 데

는 많은 노력과 시간이 필요하기 때문에 교사들

은 큰 부담감을 느끼게 된다.

비수용적 사용(Unaccepted Use) 단계는 교사가 

공학도구의 유용성을 깨닫고 수업에 공학도구를 

사용하기 위해 노력하는 단계이다. 교사는 여전

히 공학도구에 대한 부담감을 가지고 있지만 공
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학도구를 통해 기하를 시각화할 수 있고 학생들

이 직접 조작할 수 있는 공학도구의 유용성을 

알고 수업에 적용하기 위해 노력한다.

수용(Acceptance) 단계는 비수용적 사용 단계를 

통해 공학도구가 수업에 적합하다는 것을 인식

하고 자주 사용함으로써 공학도구가 수업에 통

합된 단계이다.

근거 자료에서는 연구 참여자의 대부분이 비

수용적 사용단계에서 수업의 어려움을 겪은 것

으로 나타났다. 학생들의 집중도와 흥미도가 떨

어지고 학생들이 공학도구에서 나타난 결과를 

바라보기만 하고 수학적 사고를 하지 않는다고 

생각한 교사들은 공학도구를 수용하지 못하고 

사용을 중단했다.

그러나 비수용적 사용 단계에서 수용 단계로 

나아가는 과정은 근거 자료에서 나타나지 않았

다. 다만 작용/상호작용 전략에 의해 사용의지를 

높인 사례가 나타났고 사용의지는 사용성을 높

여 수용에 이르게 하는 것으로 [그림 Ⅳ-3] 이론

적 개념틀에서 밝히고 있으므로 본 연구에서는 

수용 단계를 과정 분석에 포함하였다.

사회적인 영향이나 교사교육을 통하여 교사가 

공학도구에 접근하는데 있어 새로운 학습에 대

한 저항은 필수적으로 일어나게 되는 자연스러

운 현상이다. 이 때 교사의 지식과 공학도구에 

대한 인식이 서로 상호작용하여 교사의 저항에 

영향을 줌으로 이 저항을 점차 줄일 수 있으며,

저항이 점차 줄어들어 극복하게 되면 교사는 공

학도구를 수업에 수용할 수 있을 것이다.

4. 선택코딩

선택코딩은 범주들 간의 관계를 통합적으로 

설명할 수 있는 포괄적이고 추상성이 높은 핵심 

범주를 선택하고 핵심 범주를 중심으로 모든 범

주를 정교화하여 유형을 분석하는 과정이다(Stra

uss & Corbin, 2001).

본 연구에서는 Strauss & Cobin(2001)이 제시한 

핵심 범주의 여섯 가지 준거를 적용하여 도출하

였다. 이들 여섯 가지 준거에 따르면 핵심 범주

는  자료에 자주 나타나고, 자료의 변동을 잘 설

명할 수 있으며, 다른 범주와 쉽게 연결되고, 이

론을 함축하고, 이론이 단계적으로 진척될 수 있

어야 하며 그리고 마지막으로 분석에 있어서 최

대한의 변동을 허용하는 것이어야 한다. 교사들

이 공학도구 사용에 있어서 어려움을 겪는 과정

의 핵심 범주는 ‘공학도구의 수용 과정’으로 새

로운 학습에 대한 저항감을 줄이면서 공학도구

를 수용해 나가는 과정이다.

‘공학도구의 수용 과정’은 <표 Ⅳ-4>와 같이 

교사 지식과 공학도구에 대한 인식, 그리고 저항

감 세 가지 속성을 가진다. 교사 지식은 적은지 

많은지의 차원으로 구분되며, 공학도구에 대한 

인식은 긍정적인지 부정적인지, 그리고 저항감은 

낮은지 높은지에 따라 차원을 달리한다.

<표 Ⅳ-4> 공학도구의 수용 과정의 속성과 차원

핵심 범주 속성 차원

공학도구의 
수용 과정

교사 지식 적다 ----- 많다

공학도구에 대한 
인식

부정적 ----- 긍정적

저항감 낮다 ----- 높다

5. 공학도구의 수용 과정의 유형분석

유형분석은 자료의 가설적 정형화 및 관계진

술의 결과와 근거 자료를 비교하여 각 범주 간

에 반복적으로 나타나는 관계를 정형화한 것이

다(Strauss & Corbin, 2001). 본 연구에서는 공학

도구의 수용 과정은 <표 Ⅳ-5>와 같이 네 가지 

유형으로 파악되었다.
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<표 Ⅳ-5> 공학도구의 수용 과정의 유형

이 네 가지 유형을 공학도구 사용의 어려움을 

겪는 과정인 [그림 Ⅳ-5]에 통합하여 최종적으로 

[그림 Ⅳ-6]의 공학도구 수용 과정과 유형에 대

한 모델을 만들 수 있었다. 각 유형은 교사들이 

공학도구를 사용하는데 어려움을 겪는 유형으로 

[그림 Ⅳ-6]과 같이 공학도구 수용 과정의 각 단

계에서 다음 단계로 이행이 되지 않는데서 도출

되었다.

[그림 Ⅳ-6] 공학도구의 수용 과정과 유형

접근불가 유형의 교사는 학교에 공학도구를 

사용할 수 있는 수업 환경이 조성되어 있지 않

고 또한 공학도구에 대한 교사교육을 받아 본 

경험이 없는 경우이다. 이 유형은 근거 자료에서 

가장 빈번하게 나타난 유형으로 공학도구를 접

할 기회가 없었기 때문에 공학도구의 필요성에 

대해서도 인식하지 못하고 공학도구에 관한 지

식도 없기 때문에 교사는 공학도구를 전혀 사용

하지 않는다.

수용거부 유형의 교사는 공학도구에 대해 인

지하고 있지만 지식이 부족하고 공학도구의 필

요성에 대해 인지하고 있지 않기 때문에 새로 

공학도구의 사용법을 배워야 하고 수업 방법도 

변해야 하는 부담감으로 공학도구에 대한 저항

감이 강한 유형이다. 이 유형의 교사 역시 근거 

자료에서 자주 나타나는 유형이었으며, 공학도구

의 사용법이 복잡하고 어렵다고 생각하고 그에 

비해 교수․학습에서 생각만큼 유용하다고 생각

하지 않기 때문에 공학도구의 사용을 거부한다.

비수용적 사용 유형의 교사는 공학도구의 사

용이 어렵고 복잡하다고 인식하지만 그에 비해 

유용성이 크다고 생각한다. 근거 자료에서 빈번

하게 나타나지 않았지만, 이론적 개념틀과 과정

분석을 고려할 때 의미있는 유형이라 할 수 있

다. 이 유형의 교사는 기하의 추상적인 부분을 

공학도구를 통해 시각화할 수 있으며, 학생들이 

직접 조작할 수 있는 장점을 인식한다. 교사는 

공학도구의 사용법을 잘 알고 있지만, 여전히 수

업에 활용하는 교수․학습자료를 만드는 것은 

어렵다고 생각한다. 하지만 실제 수업에 공학도

구를 사용해 본 교사는 학생들이 흥미를 잃고 

집중력이 흐트러지는 현실에 부담감을 느낀다.

학생들은 공학도구의 결과를 보기만 할 뿐 수학

적 사고를 하지 않으며 여전히 평가에서는 학생

들 스스로 지필을 통해 그래프를 그리거나 문제

를 해결해야 하기 때문에 공학도구가 그래프를 

그려주는 기능이 수업에 적합하지 않다고 생각

한다. 그러므로 학생들의 이해를 돕기 위한 시각

적 자료로만 공학도구를 이용하거나 점점 사용

을 하지 않게 된다.

수용 유형의 교사는 본 연구에서는 거의 나타

나지 않았다. 하지만 이론적 개념틀의 관점에서 

봤을 때 저항이 줄어들고 사용의지가 높아졌을 
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때 교사는 공학도구를 수용할 수 있을 것이다.

따라서 교사가 공학도구를 수용하기 위해서는 

수업에 적합한 교수․학습자료를 제공받거나 교

사 교육을 통해서 공학도구에 대한 지식을 지속

적으로 지원받으면서, 수업에서 공학도구의 적용

을 통해 유용함과 수업과의 적합성을 깨닫는 경

험을 함으로써 공학도구에 대한 저항감이 극복

해야 가능할 것으로 본다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 근거이론 방법을 이용하여 중등 수

학교사들이 공학도구를 사용하는데 겪는 어려움

을 탐색하였다. 연구 결과로부터 얻은 결론과 제

안점은 다음과 같다.

첫째, 중등 수학교사들이 공학도구 사용에서 

어려움을 경험하는 전체적인 핵심 범주는 ‘공학

도구의 수용 과정’으로 나타났다. 그리고 이 과

정의 중심 현상은 공학도구에 대한 저항감으로 

나타났으며 하위범주는 새로운 학습에 대한 인

지적 어려움과 수업 변화에 따른 심리적 부담감

으로 드러났다. 장용호, 박종구(2010)는 혁신적인 

기술에 대한 수용을 이해하기 위해서는 사용자

들이 혁신을 수용하는 과정에서 겪게 되는 자연

스러운 심리적 상태인 혁신저항을 이해해야 한

다고 주장하였다. 공학도구의 도입은 교사들에게 

교육적 혁신의 일종이라 할 수 있다. 현재 우리

나라는 공학도구의 사용을 확산하기 위해 다양

한 노력을 하고 있다. 본 연구는 이러한 노력이 

학교 현장의 교사들에게까지 영향을 미치기 위

해서는 교사들의 심리적 상태인 저항에 대한 관

심이 필요하다는 것을 시사한다. 또한 교사들의 

인지적이고 심리적인 저항에 대한 실증적인 연

구가 필요하다고 본다.

둘째, 공학도구에 대한 저항감에 영향을 주는 

요인으로 교사의 지식과 공학도구에 대한 인식

으로 나타났다. 교사의 공학도구에 관한 지식으

로는 공학도구지식, 공학교수지식, 공학교수내용

지식이 저항감을 조절하는데 영향을 주는 것으

로 나타났으며, 공학도구에 대한 인식은 유용성,

기술적 복잡성, 적합성이 영향을 주는 것으로 나

타났다. Mukherjee & Hoyer는 기술이 사용자에

게 더 많은 효용과 편리함을 제공하지만 사용을 

위해 더 많은 학습과 인지적 노력을 투입해야 

하는 기술의 역설(paradox of technology)을 내포

하고 있다고 하였다(이상훈, 박주한, 이호근,

2009). 이것은 편리함을 위한 기술이 더 큰 불편

함을 가져오는 것을 의미하며, 새로운 기술을 수

용할 때 사용자들의 심리적 부담감이 높아졌음

을 의미한다. 그리고 새로운 기술에 대한 수용을 

이해하기 위해서는 사용자들이 기술을 수용하는 

과정에서 겪게 되는 자연스러운 심리적 상태인 

혁신저항을 이해해야 한다(장용호, 박종구, 2010).

사용자의 혁신저항에 영향을 미치는 변인들은 

혁신채택 결정요인과 밀접하게 연결되어 있다.

정보기술분야에서 혁신기술의 확산 및 채택에 

관한 많은 연구들이 혁신저항에 영향을 주는 요

인을 분석하여 관련성을 밝히고 있다(김윤환, 최

영, 2009; 장용호, 박종구, 2010; 성동규, 2009; 최

새솔, 유재흥 2012). 이것은 공학도구에 대한 사

용자 즉, 교사의 저항 예측요인을 파악하는 것이 

앞으로 공학도구가 수학교육에 확산되는데 있어 

중요하다는 것을 나타낸다.

셋째, 중등 수학교사들의 공학도구의 수용 과

정은 ‘접근-저항-비수용적 사용-수용’과 같이 네 

단계를 거치는 것으로 나타났다. 이것은 교사들

이 공학도구를 사용하는 데 있어 저항은 수용으

로 가기 위해 필수적으로 거쳐야 하는 단계임을 

나타내며, 교사들이 저항을 극복하여 수용단계에 

이르기까지 지속적인 교사 지식의 지원과 인식

의 변화가 필요함을 의미한다. 본 연구에서 빈번
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하게 드러나지는 않았지만, 도입 초기에는 공학

도구지식과 기술적 복잡성이 저항에 영향을 주

고, 저항이 점차 줄어들면서 공학교수내용지식과 

적합성이 공학도구를 수용하는데 영향을 미치는 

것으로 보인다. 그러나 본 연구에서는 근거 자료

에서 수용 단계에 이르는 과정을 확인하지 못한 

제한점을 가지고 있다. 따라서 후속 연구를 통해 

저항 요인과 수용 단계사이의 관계가 구체적으

로 밝혀진다면 공학도구에 대한 교사교육을 위

한 전문성 강화 프로그램을 설계하는데 큰 시사

점을 줄 수 있을 것으로 기대한다.

넷째, 공학도구 수용 과정에서 공학도구를 사

용하는 교사의 유형은 접근불가, 사용거부, 사용

중단, 수용 네 가지로 나타났다. Szmigin & Foxall

에 따르면 혁신저항의 형태는 보류(postponeme

nt)와 거부(rejection) 등으로 분류되는데, 사용자

의 혁신저항이 너무 높은 경우 그 혁신은 확산

되지 못하고 소멸하게 된다고 하였다. Moore는 

혁신을 성공적으로 확산시키기 위해서는 사용자

간에 존재하는 차이를 이해하는 것이 중요하다

고 강조하였다(박종구, 2010). 이것은 공학도구에 

대한 저항으로 나타나는 교사의 유형을 구분하

는 것이 중요하며, 각 유형별 교사들의 저항과 

사용 형태의 차이를 밝히는 것이 필요함을 시사

하고 있다고 본다.

본 연구는 중등 수학교사가 공학도구 사용에 

있어 어려움을 겪고 사용하지 않게 되는 현상을 

공학도구의 사용자인 교사들의 저항 관점에서 

조망했다는 점에서 의미를 갖는다. 이것은 우리

나라 수학교육에서 공학도구의 사용을 확산하려

는 현 시점에서 중요한 시사점을 제시하고 있는 

것으로 판단된다. 본 연구 결과는 실천적인 관점

에서 교사들의 저항을 줄여 나가며 공학도구의 

사용을 촉진할 수 있는 교사교육의 교육과정 설

계와 제도적 개선을 위한 기초 자료로 활용할 

수 있을 것이다.

본 연구는 자료 수집 방법의 제한으로 축코딩

의 표집이 미흡한 한계점을 가지고 있다. 또한 

기하수업이라는 수학의 특정 영역과 공학도구 

사용의 어려움과의 관련성에 관한 심층적인 분

석을 하지 못한 점 또한 본 연구의 제한점이라 

할 수 있으므로 본 연구의 결과와 결론의 해석

과 적용에서 이에 대한 고려가 필요하다고 본다.

따라서 향후 기하수업에서 공학도구 사용의 어

려움을 겪는 교사에 대한 충분한 질적 자료 수

집을 통해 저항 현상에 대한 전체적인 구조를 

파악하는 후속 연구가 필요할 것으로 본다.
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This study investigeted secondary math teachers'

difficulties of technology in geometry class with

grounded theory by Strauss and Corbin. 178

secondary math teachers attending the professional

development program on technology-based geometry

teaching at eight locations in January 2014,

participated in this study with informed consents.

Data was collected with an open-ended

questionnaire survey. In line with grounded theory,

open, axial and selective coding were applied to

data analysis. According to the results of this

study, teachers were found to experience resistance

in using technology due to new learning and

changes, with knowledge and awareness of

technology effectively interacting to lessen such

resistance. In using technology, teachers were found

to go through the ‘access-resistance-unaccepted

use-acceptance' stages. Teachers having difficulties

in using technology included the following four

types: ‘inaccessible, denial of acceptance,

discontinuation of use, and acceptance ‘These

findings suggest novel perspectives towards teachers

having difficulties in using technology, providing

implications for teachers’ professional development.
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<부록 1> 개방코딩의 범주화




