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I. 서론

전 세계적으로 약 2억 5천만 명 (총 아동인구의 1/8)의 아동들이 기초수준의 읽기, 쓰기, 셈하

기를 하지 못하며, 이중 5700만 명의 어린이들은 기초교육을 전혀 받지 못하고 있다(UNESCO, 

2014). 이는 각국 정부에 연간 미화 1,290억 달러(한화 154조 원)의 경제적 손실을 입히고 있다

(EFA GEM, 2013). 개도국의 이러한 열악한 교육환경의 주요인은 학교 및 교사의 절대 부족에 

있다. 그러나 개도국에서 학교 설립, 교사 양성 등 전통적인 교육 시스템의 확장에 필요한 재원

과 인프라를 마련하는 일은 막대한 자본과 시간이 필요하다.1)

이에 우리나라를 비롯한 다수의 국제기구 및 공여국들은 과학기술혁신 (Science, Technology, 

and Innovation, STI)을 활용한 저비용의 혁신적인 대안을 마련하여 개도국 아동에게 양질의 

교육을 제공하려 노력하고 있다. 특히 선진국을 중심으로 태블릿 PC에 기반한 디지털 기초 교육 

앱이 아동들의 흥미 유발, 높은 접근성, 개인화의 가능성 등의 장점으로 많은 관심을 받으면서

(Chiong & Shuler, 2010), 저비용, 저전력의 모바일 기반 교육 혁신에 대한 기대가 각국 정부와 

NGO로부터 고조되고 있다. 본고에서는 탄자니아 초등교육의 질적 개선을 위한 태블릿 기반 교

육용 앱 개발 사례를 바탕으로, 교육 분야의 공적개발원조(Official Development Assistance, 

ODA)에서 STI의 적용이 갖는 의미와 기대되는 성과에 대해 알아보고자 한다.

II. 과학기술혁신(STI)과 교육

1. 교육 분야의 ODA 목표와 탄자니아 교육 현황

가. SDG4 (양질의 교육 제공)

지난 이십여 년 간 세계연합(United Nations, UN)과 산하 국제협력기구들은 전 세계 아동들

을 위해 무상교육의 기회를 확대하고자 노력해왔으며, 그 결과 초등학교(primary school) 취학

률은 상당한 증가를 보였다. 특히 사하라 아프리카 지역의 초등학교 취학률은 1990년에 52%에

서 2012년에는 78%로 비약적인 발전을 보였다2). 그러나 이러한 교육기회의 양적 확대가 반드시 

1) 유네스코 통계연구소에서 최근 발표한 보고서에 따르면, SDG4 (양질의 교육제공과 평생교육) 달성을 위해 전 세계적으

로 270만 명의 초등학교 교사를 임용해야 하며, 그 수가 2020년에는 1,090만 명, 2030년에는 2,580만 명으로 늘어날 

것으로 추산됨 (UNESCO, 2015).

2) SDGs에 대한 자세한 사항은 다음 홈페이지 참조: http://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable- 
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양질의 교육과 연결되지 않았으며, 그로 인해 세계적으로 1억 3백만 명의 아동들은 여전히 기본적

인 읽고 쓰기 능력을 함양하지 못하고 있다. 이에 UN은 2015년 지속가능개발목표(Sustainable 

Development Goals, SDGs)를 채택하여 2030년까지 남녀불문 모든 아동들에게 양질의 초등·

중등교육을 제공하여 의미 있는 학습 성장을 기대하는 SDG4를 발표하였다.

이에 한국국제협력단(Korea International Cooperation Agency, KOICA)에서도 교육의 질

적 개선을 추구하는 UN의 SDG4의 방향에 부합하여 학교 안팎에서 실제로 학습활동이 발생하도

록 학습효과를 보장하는 양질의 교육 콘텐츠를 제공하는 방안을 모색하고 있다. 에누마의 태블릿

에 기반한 교육용 앱 개발 사업은 이러한 노력의 일환으로 탄자니아 지역 아동들에게 양질의 교

육환경을 제공하여 세계가 당면한 교육문제에 대해 지속가능한 해결방법을 제시하고자 한다.

나. 탄자니아의 교육 현황

세계은행(World Bank)의 연구보고서(2016)에 따르면, 2014년 기준 탄자니아에서 최소한의 

시설을 갖춘 학교 비율은 40.9%에 불과하며, 교사 1인당 평균 학생 수는 43.4명, 그리고 교과서를 

가진 학생의 비율이 25%으로 교육 인프라 부족의 심각성을 보여주고 있다. 게다가 학교에 결근

하는 교사의 비율이 14%에 이르고, 심지어 출근만 하고 수업을 하지 않는 교사의 비율이 46.5%

로 결과적으로 일별 실제 수업시간은 2시간 27분에 불과하다고 한다. 교사들의 학력수준 또한 

낮아서 제대로 된 수업 콘텐츠 준비 및 전달이 불가능한 것으로 보고되었다.

이러한 교육여건의 열악함은 아동들의 기초학력에도 큰 영향을 미치고 있다. 미국 국제개발처

(United States International Development Cooperation Agency, USAID)가 2014년 발표한 

탄자니아 기초학력평가 현황 보고서3)에서는 검사대상인 2학년 학생들 중 약 60%의 학생들만이 

2학년 수준에 적합한 읽기를 할 수 있으며, 수리영역에서는 약 22%의 학생들이 아주 간단한 뺄

셈 (예, 4–1=?)조차 하지 못하는 것으로 나타났다. USAID의 분석에 따르면, 학생들은 수학을 

암기하는 과목으로 인지하고 있었으며 연산의 기본적인 개념을 이해하지 못하고 있다고 한다. 

USAID는 이러한 낮은 기초학력의 원인으로 ① 체계적인 커리큘럼의 부재, ② 과제 및 시험에 

대한 교사의 피드백 부족, ③ 학생들의 자발적 참여의 부족, ④ 이해보다는 암기 위주의 교육방

식, ⑤ 교육보조제 및 도서관의 부족, ⑥ 가정에서의 교육기회 부족 등을 지적하고 있다.

개도국 취학아동인구의 양적확대를 추구했던 2014년 MDG2 (Millenium Development 

development-goals (접속일: 2016.11.08.)

3) USAID (2014) 보고서의 자세한 사항은 다음 홈페이지 참조: https://www.eddataglobal.org/countries/index.cfm? 

fuseaction=pubDetail&ID=682 (접속일: 2016.11.08.)
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Goal)에서 양질의 교육제공과 평생교육 달성이라는 SDG4로의 전환이 보여주듯이, 학교나 취학

아동의 수를 늘리는 양적 접근만으로는 탄자니아의 교육문제를 본질적으로 개선할 수 없다. 기본

시설·교사·교재가 없는 학교에 취학한 아동은 미취학 아동과 질적으로 다르지 않은 상황이며, 

따라서 실제로 학습활동을 보장할 수 있는 양질의 교육 콘텐츠 제공 방안의 마련이 시급한 상황이다.

2. 정보통신기술(Information and Communications Technology, ICT)과 교육

최근 ICT의 비약적 발전은 인류의 삶에 큰 변화를 가져왔고, 또한 교육현장에서도 의미 있는 

변화를 일으키고 있다. 그 중 아이패드로 대표되는 태블릿 PC는 데스크탑이라 불리던 기존의 

PC와 달리 시각, 청각, 촉각을 아우르는 multiple sensory 기능을 탑재하여 학생들의 흥미를 유

발하며 학습과정을 강화하는 중요한 도구로 사용되고 있다(Castelluccio, 2010; Hill, 2011; 

Murphy, 2011; Carr, 2012). 특히 multiple sensory 기능을 갖고 있는 태블릿 PC와 상호반

응적인 게임기반 학습 (interactive game-based learning)의 만남은 오늘날의 학습 환경에 큰 

변화를 주도하고 있다(Carr, 2012).

가. 모바일 기술(Mobile Technology)의 발전과 교육

이러한 과학기술의 혁신이 효과적인 교육도구를 제공함으로써 개발도상국의 열악한 교육환경

을 개선하고 학습기회의 확대에 기여할 수 있을 거라는 기대는 오래 전부터 있어왔고, 유네스코

를 포함한 여러 NGO 단체들은 모바일 기술의 활용을 통해 개발도상국 특히 아프리카 지역의 교

육여건을 개선하고자 노력하였다. 그러나 안타깝게도 각국 정부나 UN등의 글로벌 NGO의 주도

에 의해 진행되어 온 이러한 사업들은 뚜렷한 학습 증진 성과를 증명해내지 못하였다.

실례로, 100 달러 미만의 저가 컴퓨터와 그 안에서 구동하는 교육 소프트웨어를 개발하여 가

장 낙후된 나라의 아이들에게 공급하고자 시작된 비영리사업인 One Laptop Per Child (OLPC) 

사례(2005 – 2015)의 경우, 일반 모바일 시장의 제품에 비해 제품 사양과 가격경쟁력이 떨어지

는 것에 대한 비판을 받았고, 개도국에서의 학습 효과를 증명하지 못하였다.

2012년 상업용 안드로이드 모바일 태블릿과 일반 학습용 앱의 아프리카에서의 학습효과를 측

정하기 위해 에티오피아에서 진행된 2년간의 실험 또한 실패로 결론지어졌다. 이 실험의 디렉터

였던 Marcos Lemma의 분석(XPRIZE Summit, 2016)에 따르면, 전자기기에 대한 이해부족으

로 충전을 제대로 시키지 않거나 파손하는 등의 문제가 다수 발생하였으며 커뮤니티의 이해 부족

으로 기기를 교육 외(가정용 전등으로 사용하는 등)의 용도로 사용하는 문제가 발생하였다. 또한 

지역상황과 아동들의 눈높이 맞는 학습용 앱의 부족으로 아이들이 쉽게 대부분의 앱들에 대해 흥
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미를 잃었다고 한다.

개도국에서 벌어진 이러한 사업의 실패의 원인에 대해 세계은행(World Bank)의 Mike 

Trucano는 다음과 같이 분석하였다.

① 하드웨어만 보급하고 그 외의 노력을 기울이지 않음

② OECD 학습 환경에 맞게 디자인한 프로젝트를 그대로 개도국에 적용함으로써 현지 상황에 

부적합함

③ 하드웨어를 보급한 후에야 학습용 컨탠츠에 대한 고민을 시작하여 외부에서 만들어진 학습

용 컨탠츠를 그대로 개도국에 적용함

④ 학습 진행을 모니터하지 않음

⑤ 교사의 교육을 소홀히 함

이러한 분석을 바탕으로 최근에는 개도국 상황에 맞는 양질의 학습 콘텐츠를 만드는 것을 목

표로, 이를 만들 수 있는 민간의 사업 주체들을 유인하는 컴피티션(competition) 기반의 프로젝

트가 활발히 진행되고 있다. 사례로는 2011년부터 USAID, 월드비전(World Vision), 호주 원조

청(Australian Aid, AusAid)이 협력하여 진행 중인 ʻAll Children Reading: A Grand 

Challenge for Developmentʼ 사업, 노르웨이 국제개발청(Norwegian Agency for Development 

Cooperation, NORAD)의 주도 하에 학교에 가지 못하는 시리아 아동들에게 ʻ재미있고 몰입적인 

학습교재ʼ를 제공하는 ʻEduapps for Syria 사업(2015–2017)ʼ, 그리고 2015년부터 XPRIZE 

Foundation이 주최하고 유엔교육과학문화기구(United Nations Educational, Scientific and 

Cultural Organization, UNESCO), 유엔세계식량계획(World Food Programme, WFP), 탄자니

아 정부가 파트너로 참여하여 개도국의 아동들이 스스로 읽기/쓰기/셈하기를 배울 수 있는 태블

릿 교재를 개발하고자 하는 ʻXPRIZE Global Learning Competition 사업ʼ4) 등이 있다.

나. 게임에 기반한 학습 (Game-based learning)

게임에 기반한 학습(Game-based learning, GBL)의 교육적 효율성에 대한 관심은 1980년대

로 거슬러 올라간다. 많은 교육자들과 연구자들은 GBL이 가지고 있는 아동의 높은 참여도와 동

기화를 눈여겨보고 기존의 교육 도구들을 대체할 매개로서 관심을 기울였다. 하지만, 아쉽게도 

4) 에누마팀은 교육용 앱 토도스쿨 (Todo School)을 XPRIZE 재단이 주관하는 글로벌 교육 앱 경진대회 (Global Learning 
XPRIZE)에 출품하였다. 이 대회에서 입상할 시 (2017년 7월 발표) 2019년 4월 오픈소스로 공개되어 향후 유네스코 교

육 사업 제품에 투입될 예정이며, 입상하지 못할 시에는 개도국 정부·UN 산하기구·NGO 등과 협력하여 개도국 교육

지원 사업을 위한 저비용 상품으로 개발하여 보급·확산할 계획이다.
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edutainment라고 불리던 교육용 게임들을 효과적으로 교수학습 환경과 연결시키지 못하였다

(Kerawalla & Crook, 2005). 그러나 뉴 밀레니엄 시대에 들어와 모바일 기기의 혁신적인 발달

은 GBL에 대한 기대와 관심을 다시 불러일으키고 있다(Couse & Chen, 2010).

오늘날 모바일 기술의 지원을 받은 GBL은 아동의 학습능력과 문제해결력을 증진하며 자신들

의 아이디어를 효과적으로 전달하는 교수 ․ 학습방법으로 관심을 받고 있다. 이는 또한 아동 개개

인의 학습 스타일, 목표, 그리고 흥미를 고려하는 새로운 학습문화의 창조를 촉진하고 있다. 이

러한 교육방법이 효과적이고 실제적인 교수도구로서 인식되고 있는 이유는, 이러한 학습방법이 

① 설명보다는 행위를 사용하고, ② 아동에게 즉각적인 피드백을 주며, ③ 다양한 학습 스타일과 

기능들을 지원하며, ④ 기초적인 기능의 습득을 강화하며, ⑤ 개인의 학습 동기와 만족을 증진하

고, ⑥ 상호 반응하는 학습 환경(interactive learning environment)을 제공하기 때문이다

(Charles & McAlister, 2004).

모바일 기술의 지원을 받는 GBL의 이러한 장점들을 인식한 수많은 학교들이 아이패드와 같은 

태블릿 PC를 구입하여 교육에 사용하고 있으며(The New York Times, 2011), 전통적인 교과

서를 디지털 콘텐츠로 교체하는 학교들 또한 늘어나고 있다(The Washington Post, 2014). 또

한 이러한 기술의 지원을 받는 학습 환경에서 교육받은 아동들이 표준화된 학력검사에서 그렇지 

않은 학습 환경에서 교육받은 아동들에 비해 더 나은 학력수준을 보이고 있다는 연구결과도 보고

되었다(Banister, 2010; Kukulaska-Hulme, 2009; Vernadakis et al., 2005).

III. 에누마의 태블릿 기반 교육용 앱 (Todo School) 개발 사업 사례

태블릿 기반 교육 앱은 기존의 컴퓨터에 비해 사용이 쉬워 0~8세 아동들도 디지털 콘텐츠의 

접근이 가능하다는 장점을 가지고 있다. 특히 학습에 대한 흥미 유발과 자기주도학습

(self-directed learning)에서 높은 효과를 보임으로써 기존의 교사중심 수업방식을 보완하기 위

한 교육방법으로 선진국 학교 및 가정에서 적극적으로 활용되고 있다. 이렇게 선진국의 상업용 

교육 제품들이 성공적으로 학교와 가정에서 활용되는 것과는 대조적으로, 지난 10년간 개도국의 

학력 증진을 도모하기 위해 설계된 모든 모바일 기술 기반 사업들은 의미 있는 교육적 효과를 내

지 못하였다. 이는 부유한 소비자 시장을 기반으로 하는 상용 교육 앱들과 비교해 개도국에서의 

실험을 위해 사용된 앱 제품(주로 대학 연구실에서 제작)의 품질이 크게 떨어졌기 때문이다. 교

육현장에서 교사의 질이 교육의 효과를 좌우하듯, ICT기반 교육에서는 앱의 품질이 교육효과를 
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좌우한다. 이른바, 앱을 구성하는 엔지니어링, 사운드, 그래픽 등 모든 요소들이 높은 수준에 도

달해야만 사용자인 아동의 몰입을 극대화할 수 있으며, 따라서 풍부한 개발경험과 고도의 전문성

을 가진 개발팀의 존재가 필수적이다.

1. 사례 기업(에누마)의 소개

에누마(Enuma Inc.)는 미국 버클리에 위치한 교육 스타트업(startup)으로, 장애가 있거나 학

습이 어려운 아이들도 독립적으로 학습할 수 있는 제품을 만들고자 하는 미션을 가지고 있다. 영

어의 Enumerate(하나하나 이름을 불러서 세다)라는 단어에서 따온 회사명 에누마는 한 명도 빠

짐없이 모든 아이들이 학습에 성공하는 세상을 만들고 싶은 꿈을 담고 있다.

에누마의 교육 앱은 교육 시장에서 흔히 사용되지 않는 최신의 게임 제작 기술을 도입하여 학

습 능력이 떨어지거나 학습의 기초가 부족한 아이들도 사용할 수 있도록 접근성(accessibility)을 

강화한 제품이다. 현재까지 출시된 앱들로는 토도 수학(Todo Math), 토도 시계읽기, 토도 매트

릭스, Kid in Story, 자폐가 있는 아이들을 위한 Visual Schedule 등이 있다.

에누마의 대표 제품인 토도 수학은 3-8세 아동들을 위한 디지털 수학 학습 프로그램으로 

2014년 iOS버전으로 출시되어 현재까지 300만 다운로드를 기록하고 있다. 토도 수학은 8개의 

언어를 제공하며 1300여 개 초등학교 교실에서 정규 수학 수업 교재로 사용될 뿐만 아니라, 

2016년부터 중국 유치원 체인에 공급되는 등 세계적으로 교육적 가치를 인정받고 있다. 또한 토

도 수학은 Education & Kids Conference의 Best Design Award(2013), Parentʼs Choice 

Gold Award(2015)를 수상하였고, 2016년은 미국의 소프트웨어 & 정보 산업 협회가 주관하는 

CODiE Award에서 최고의 영유아 교육 솔루션과 모바일 기기를 위한 최고의 교육 앱 두 부분에

서 파이널리스트에 선정되었다. 이러한 수상경력과 실제 교육현장에서의 활용 사례들은 에누마가 

태블릿에 기반한 교육용 앱 개발에서 풍부한 경험과 고도의 교육적·기술적 전문성을 지니고 있

음을 보여준다.

2. XPRIZE Learning Competition

에누마는 열악한 학습 환경에 놓인 아이들에게도 동등한 교육의 기회를 제공하고자 하는 바람

을 가지고 XPRIZE Global Learning Competition에 참가하고 있다. 이 대회는 개도국의 

7-10세의 아동들이 교사의 도움 없이 기초적인 읽기/쓰기/셈하기를 익힐 수 있게 돕는 모바일 

앱을 공모하는 사업으로, XPRIZE 재단이 UNESCO와 탄자니아 정부와 함께 추진 중이다. 사하
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라 이남 지역 아프리카 마을에 태양열 충전 설비와 태블릿을 배포한 후, 18개월간 참여한 앱들의 

필드 테스트를 진행하여 가장 우수한 성과를 낸 팀을 선정한다. 2014년부터 세계 130개의 팀이 

현재 제품을 개발 중이며, 에누마는 한국인으로 이루어진 유일한 팀으로 참가 중이다. 현재 시제

품이 완성되었으며, 개도국 환경에 최적화한 제품을 만들기 위해 KOICA와 협력하여 시제품의 

사용성 검사(usability test)를 탄자니아 현지에서 시행하였고, 현재 기술성능과 교육적 효과 검

증을 위한 적합성 검사(Feasibility test)를 진행하고 있다.

3. 토도 스쿨(Todo School)

토도 스쿨은 기초 학력이 부족한 개도국 학생들에게 체계적으로 읽기, 쓰기, 셈하기를 가르치

기 위해 개발된 제품으로, 토도 수학의 기반 코드와 개발 경험이 많은 부분에서 활용되었다. <그

림1>에서 설명되듯이 토도 스쿨에서는 과학기술의 지원, 아동의 학습욕구에 대한 지원, 체계적 

학습 이론에 근거한 커리큘럼 지원이 함께 이루어질 때 개도국 교육의 질적 개선이 이루어질 수 

있다고 가정한다.

<그림 1> 토도 스쿨의 이론적 모형

         출처: 저자 작성

과학기술의 지원의 경우, 터치스크린(touch-screen)과 multi-sensory 기능 등을 사용하는 

태블릿 PC 기술의 발달은 기존의 컴퓨터 사용이 낯설거나 어려운 개도국의 0-8세 아동들이 학

습에 대한 흥미를 가지고 개인화된 학습을 할 수 있게 도울 수 있다. 게다가 2016년 현재 저가 
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태블릿 기기의 가격이 개당 35불에서 계속 하락할 것으로 예상되며, 저전력 설계를 통해 휴대용 

태양열 전지만으로도 사용이 가능하다는 점에서 기본적인 교육 인프라가 부족한 개도국의 현실에 

적합하다.

디지털 게임에 기반한 학습(GBL)은 교사의 절대적 부족으로 어려움을 겪고 있는 개도국 어린

이들의 학습에 대한 흥미를 유발하여 스스로 학습할 수 있는 기회를 제공한다. 어린이들은 누구

나 배움의 욕구를 가지고 태어나며, 이러한 학습의 욕구를 지원할 수 있는 효과적인 교육용 도구

를 제공한다면 학생들은 열악한 교육환경 속에서도 스스로 학습을 수행할 수 있다. 실제로 태블

릿을 사용한 GBL의 효과성을 연구한 최근의 연구들에서 학생들은 전통적인 교과서를 사용하여 

학습한 학생들에 비해 높은 학습 동기화와 참여도를 보였으며, 이러한 태도의 변화는 학생들의 

학업성취도에도 긍정적인 영향을 보였다(Li & Pow, 2011; Houghton Mifflin Harcourt, 

2012; Ash, 2011; Wright, 2012).

이러한 자기주도적인 학습을 성공으로 이끌기 위해서는 교육용 앱 콘텐츠의 질 또한 매우 중

요하다. 양질의 교육앱 콘텐츠를 제공하기 위해서는 아동의 언어, 수리 학습발달의 과학적 이론

에 근거하여 교육과정을 개발해야 한다. 앞서 이야기 하였듯이, ICT를 활용하여 아프리카 지역의 

교육여건을 개선하려고 했던 여러 시도들이 의미 있는 성과를 보이지 못한 이유 중 하나는 하드

웨어의 보급에만 집중하고 실제로 학생들이 스스로 공부할 수 있는 효과적이고 체계적인 교육 콘

텐츠를 담고 있는 소프트웨어의 개발과 보급에 충분한 투자를 하지 않았기 때문이다.

이러한 이론적 모형을 바탕으로 토도 스쿨은 다음의 다섯 가지에 집중하여 설계되었다: ① 

Universal Design of Learning (UDL), ② 탄자니아 교육여건 분석에 기반한 설계, ③ 탄자니

아의 문화·자연 환경을 차용한 디자인, ④ 사용자 중심 설계, ⑤ 오픈소스 기반의 설계. 토도 

스쿨은 이러한 설계기준 하에 학령기 전 발달단계까지 포함하는 체계적인 커리큘럼으로 기초학력 

여부에 관계없이 누구나 학습목표를 달성할 수 있도록 제작되었다.

가. Universal Design of Learning (UDL)

개도국 아동들의 소근육 발달, 시각 처리 능력, 청각 처리 능력, 인지 능력 등에 있어 편차가 

클 것을 감안하여, 접근성 높은 학습 디자인 방법론인 Univeral Design of Learning (UDL)을 

적극적으로 반영하였다. UDL은 학습도구를 디자인함에 있어 학습자들의 다양한 학습 스타일과 

필요를 고려하는 디자인 방법론이며, 세 가지 핵심 원리에 기반하고 있다(Hall, Meyer, & 

Reise, 2012). 첫째, 기본 개념을 학습자에게 설명함에 있어 여러 종류의 표현 수단을 사용한다. 

둘째, 학습자들이 학습 개념을 보다 잘 이해하고, 문제해결 능력을 향상시킬 수 있도록 다양한 
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행위와 표현 수단을 제공한다. 셋째, 학습자들의 다양한 참여 방법을 강구한다. 이러한 세 가지 

UDL 원리를 토도 스쿨 디자인에 적용함으로써 아동들의 다양한 필요들을 충족시킬 수 있는 모

바일 학습 환경을 구현하였다.

나. 탄자니아 교육환경 분석에 기반한 설계

앞서 언급하였듯이, ICT를 활용한 그동안의 사업들이 실패한 이유 중 하나는 개도국 현지의 

교육환경에 대한 고려 없이 현재 선진국에서 사용되는 제품을 그대로 사용하였기 때문이다. 이에 

토도 스쿨은 탄자니아 현지 교육환경의 어려움을 분석하여 그에 대응하는 해결방안을 프로그램에 

구현하고자 한다(<그림2 참조>).

첫째, 학교 시설 및 교재의 부족, 체계적인 학습 커리큘럼의 부재. 이 문제를 해결하기 위해 

토도 스쿨은 유치원 전 과정부터 초등학교 2학년까지의 학습 커리큘럼을 체계적으로 제공하도록 

설계하였다.

둘째, 교사의 학습 지도 의지와 피드백의 부족, 그에 따른 아동의 학습 의지 부족. 앞서 탄자

니아의 교육환경에 대한 기술에서 언급되었듯이 교사들의 결근이나 수업 부재의 빈도가 높은 상

황 속에서 아이들은 양질의 교육을 받을 수 없다. 이에 토도 스쿨에서는 즉각적인 피드백을 제공

하는 게임기반의 학습기법을 사용하여 아이들의 자기주도적인 학습이 가능하도록 설계하였다.

셋째, 아동의 낮은 기초 학습 능력 발달 수준과 가정에서의 다언어 사용. 교육 인프라의 부족

으로 아이들은 기초 학습 능력을 발달시킬 수 있는 충분한 기회를 제공받지 못하고 있다. 토도 

스쿨은 초등학습에 필요한 기초적인 두뇌 발달 훈련 게임을 함께 제공하여 제품의 인지적·조작

적 접근성을 높이도록 설계하였다.

넷째, 교육 보조재 및 도서관, 가정에서의 교육 기회 부족. 이러한 문제점들 보완하기 위해 그

림판, 노트패드, 디지털 도서관을 제공하고 아동들이 자유롭게 탐색할 수 있는 디지털 교육 보조

재와 놀이 등을 포함하였다.

다섯째, 아동의 수준차가 심하고 각자에게 적절한 수준의 학습 방법을 찾기 어려움. 개인별 인

지적 격차에 대한 해법으로 실시간 평가와 그에 따른 개인화 프로그램을 제공하도록 설계하였다. 

이로써 아동의 수준에 따른 적합한 활동을 추천할 수 있다.
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<그림 2> 탄자니아 교육환경의 문제점과 그 해결책

출처: 저자 작성

다. 탄자니아 현지 환경을 차용한 디자인

다양한 생활환경에 놓인 개도국 아동들이 친숙하게 이해하고 사용할 수 있도록 자연에서 차용한 그

래픽과 사운드를 사용하였다. 이는 탄자니아 아동들의 디지털 앱 접근성을 높여줄 것으로 기대한다.

<그림 3> 토도스쿨 앱 디자인

* 상단은 알파벳 따라쓰기, 스펠링 게임, 하단은 연산 문제, 수식 만들기 게임

출처: 토도 스쿨(Todo School)
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라. 사용자 중심의 설계

토도 스쿨은 NGO인 굿네이버스와의 협력을 통해 탄자니아 지역에 대한 상세한 정보를 바탕으

로 사업의 대상자인 탄자니아 시골마을 7-10세의 아동들에게 최적화된 제품을 개발하고자 노력

하였다. 특히 2016년 7월 현지에서 행한 사용성(usability) 검사를 통해 아이들이 토도 스쿨을 

얼마나 쉽게 이해하고 사용할 수 있는지 평가하고, 그 평가에 기반하여 제품을 개선해 나가고 있다. 

2016년 11월 현재 탄자니아 다레살람과 바가모요 지역에서 적합성(feasibility) 검사가 이루어지고 

있다. 또한 학습 앱 뿐만 아니라 생활에 도움이 되는 학습 비디오, 사진 찍기와 노트필기 기능 

등 다양한 솔루션들을 함께 제공하여 사용자인 아이들이 다양하게 사용할 수 있도록 설계하였다.

마. 오픈소스 기반의 설계

토도 스쿨은 XPRIZE Global Competition 출품작이며, 따라서 오픈소스 기반으로 제작된다. 

토도 스쿨은 오픈소스인 COCOS 2DX를 기반으로 제작되었으며, 모듈화 구조로 제작되어 높은 

확장성을 가지고 있다. 오픈소스화를 통해 2019년 이후에 다양한 언어와 문화에 적합하게 개량

되어 각국의 ICT 솔루션의 기반이 될 것으로 기대한다.

4. 사용성 검사(Usability Test)

에누마팀은 굿네이버스의 협조를 받아 2016년 7월 1일부터 21일간 탄자니아와 케냐지역의 학

교를 방문하여 사용성 검사를 실시하였다. 이 방문의 목적은 현지의 교육 상황과 아동들의 학습 

발달 정도를 확인하고, 동시에 시제품 토도 스쿨에 대한 현지 아이들의 반응을 확인하여 향후 토

도 스쿨의 개발과 개선에 필요한 정보를 얻기 위함이다. 현지 아동들의 게임 실행 모습을 관찰하

여 ① 기기 조작 난이도, ② 게임 규칙의 이해 정도, ③ 각 학습 게임별 선호도 등을 평가하였

다. 또한 교사와 NGO 관계자들을 상대로 토도 스쿨에서 사용되는 언어(영어와 스와힐리어)나 그

래픽 등의 적합성 역시 평가하였다.
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<그림 4> 사용성 검사 지역

                  출처: google 홈페이지

가. 사용성 검사 대상

사용성 검사는 탄자니아와 케냐의 시골마을부터 대도시에 이르기까지 9개 교육기관에서 이루

어졌다. 4세부터 14세까지 총 254명의 남녀 아동들이 이 검사에 참여하였다(검사 대상 교육기관

과 참여 학생수, 그리고 각 학교의 특이사항에 관해서는 <표1> 참조).

<표 1> 사용성 검사 참여 교육기관

번호 교육기관명 위치
참여

학생수
특이사항

1 Insenzanya 초등학교
Nambinzo
탄자니아

74명 
(6세-13세)

매우 외딴 시골학교로 수도와 전기시설도 부족함

2 Zawadi 어린이 센터
Karen
케냐

13명
(4세-6세)

케냐의 수도 나이로비 근교에 위치한 어린이 
센터로 NGO에서 운영

3
Excel Emmanuel 
교육 센터

Ndango
케냐

22명
(7세-11세)

사립초등학교, NGO에서 운영하며 교육기자재의 
부족과 과밀학급 현상을 보임

4 Sharon 교육 센터
Kiambio
케냐

10명
(4세-7세)

한 개 학급으로 이루어진 교육기관으로 NGO에서 
운영

5 Peace Matunda Home
Kimundo
탄자니아 

35명
(4세-14세)

Arusha지역에 있는 어린이 센터

6 Peace Matunda 학교
Kimundo
탄자니아

20명 
(7세-8세)

영어 사용 초등학교

7 Funguliwa 학교
Kimundo
탄자니아

30명
(8세-9세)

시골 마을 공립 초등학교

8 Akeri 학교
Akeri마을
탄자니아

10명 
(4-7학년)

시골 마을 공립 초등학교

9 Muungano 초등학교
RiverTown
탄자니아

50명
(7세-9세)

대도시 초등학교

출처: 저자 작성
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나. 검사 방법

이 사용성 검사는 시간과 장소 등에 대한 엄격한 실행 조건 없이 현지 학교 사정에 맞추어 이

루어졌다. 일반적으로 1명에서 4명까지의 아동들이 검사 장소에 모여 1대1 혹은 1대2의 비율로 

태블릿을 사용하였다. 연구자가 아이들에게 스마트폰이나 태블릿 PC를 보여주며 이런 기기를 사

용해 본 적이 있는지 물어본 후, 아이들 스스로 토도 스쿨 게임을 실행하도록 하였다. 연구자는 

아이들이 외부의 도움 없이 스스로 게임을 실행하는 모습을 관찰하며, 특히 다음 사항들을 중점

적으로 관찰, 기록하였다.

1. 아이들이 토도 스쿨 초기화면에 나오는 새알을 깨뜨려 시작할 수 있는가?

2. 아이들이 언어영역 새알과 수학영역 새알 구분하여 넘나들 수 있는가?

3. 아이들이 각각의 게임을 어떻게 실행하는지 이해하는가? (게임의 규칙 이해)

4. 아이들이 각각의 게임 내용을 이해하는가?

5. 아이들이 어떻게 탭(tap)하고 드래그(drag)하는지 이해하는가?

6. 아이들이 서로 소통하는가?: 다른 아이들의 사용을 관찰하여 배우며, 또한 사용을 서로 도

와주는가?

7. 아이들이 게임들을 즐기고 있는가?

다. 사용성 검사 결과

현지 아동들에게 태블릿에 기반한 학습게임은 생소한 경험이었으나, 대부분의 아동들이 새알을 

깨뜨려 게임을 시작하는 규칙을 비교적 쉽게 습득하였다. 특히 다른 아동들의 게임 실행을 관찰

하면서 더 빠르게 배우는 모습을 보였다. 다만 지역 간의 편차가 확인되었다. 도시에서 많이 떨

어져 있는 외진 마을의 학교(Insenzanya 초등학교, 탄자니아 Nambinzo 마을)에 다니는 아이들

의 경우, 대부분의 아이들이 태블릿의 스크린을 만지거나 터치하려고 하지 않았다. 연구자의 실

행 모습을 관찰하고 난 후인 둘째 날에서야 초기화면의 새알을 깨뜨려 게임을 실행할 수 있었다. 

특히 이 지역 아동들은 태핑(tapping), 드래깅(dragging), 그리고 스와핑(swiping)과 같은 터치

스크린 기본 기능을 익히는데 다소 시간이 필요하였다.

Nambinzo마을의 Insenzanya 초등학교 아동들을 제외하고는 대부분의 아이들이 언어영역과 

수학영역 게임 사이를 비교적 수월하게 넘나들었다. 아이들은 게임 시작·실행 규칙을 알아내기 

위해서 스크린의 여기저기를 태핑(tapping)하였으며, 규칙을 스스로 알아낸 후에는 매우 기뻐하

는 모습을 보였다. 짝을 지어 게임을 실행하는 경우에는 서로 도우며 게임의 규칙을 알아내곤 하
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였다. 또한 아이들은 게임을 실행하는 규칙뿐만 아니라 게임 내용 역시 제대로 이해하며 토도 스

쿨을 사용하였다. 이는 단순히 신기한 기기를 만지고 조작하는 행위를 하는 것이 아니라 실제 학

습활동을 하고 있다는 것을 보여준다.

또 한 가지 눈여겨 볼 점은, 아이들이 짝을 지어 게임을 실행할 때 서로 협조하며 서로의 학습

을 도왔다는 점이다. 이러한 상호협력적인 학습 양상은 모든 검사 대상 교육기관에서 동일하게 

나타났다. 서로 도와 게임의 규칙을 알아내는 것뿐만 아니라 서로 같은 게임을 동시에 진행하면

서 경쟁하는 것을 즐기기도 하였다. 토도 스쿨이 아동의 협력학습을 기대하고 디자인되지 않았음

에도 아이들은 스스로 자기들의 학습을 동기화하고 증진시키는 방법을 터득해내고 있었다.

아이들이 특별히 선호하는 게임은 없었으며 할 수 있는 한 여러 게임을 실행해 보려는 경우도 

있었고, 한 가지 게임을 반복하여 실행하는 경우도 있었다. 이는 게임에 대한 선호 때문이기 보

다는 아동들 간의 학습 성향의 차이로 보인다. 아동의 학습 성향에 따라 어떤 아동들은 한 가지 

게임을 마스터할 때까지 반복하는 것을 선호하고, 또 어떤 아동들은 다양한 게임들을 돌아다니며 

흥미를 높이는 것을 선호하기도 한다.

이 지역에서 활동하고 있는 NGO 활동가들, 공립학교 교사와 교장들로부터 받은 토도 스쿨 게

임에 대한 피드백 역시 매우 긍정적이었다. NGO 활동가들은 그동안 모바일 기술에 기반한 학습

을 이용하여 아이들을 교육하고자 노력하여 왔다. 그러나 양질의 교육 프로그램 혹은 앱을 찾는 

일이 어려웠다고 말하며, 토도 스쿨의 콘텐츠에 매우 깊은 인상을 받았다고 한다. 특히 인터넷 

연결 없이 구동되는 토도 스쿨 같은 앱의 사용을 통해 난민캠프의 아동 교육을 향상시킬 수 있으

리라 기대하였다. 이 사용성 검사에 참여한 학교의 교사들과 교장들 역시 토도 스쿨의 콘텐츠와 

게임 디자인에 큰 만족감을 보이며 향후 사용가능성에 대해 문의하였다. 교육전문가들은 모두 

ICT의 발달이 교육에서 갖는 잠재성과 중요성에 대해 인식하고 있었으며, 아이들에게 더 많은 

기회를 제공할 수 있게 되길 기대하였다.

IV. 결론

앞서 논의하였듯이 교육 분야의 ODA의 목표는 교육기회의 양적 증가에서 교육의 질적 개선으

로 바뀌었다. 그러나, 탄자니아와 같은 개도국의 열악한 교육환경의 질적 개선은 막대한 시간과 

자본이 필요하며, 이에 저비용 고효율의 혁신적인 대안을 찾고자 하는 노력이 필요하다. STI는 

이러한 요구에 부응할 수 있는 잠재성을 지니고 있으며, 실제로 ICT의 발달과 더불어 교육 분야
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에 큰 변화가 일어나고 있다. 태블릿을 이용한 자기주도적 학습 프로그램 혹은 앱의 개발이 그것

이다. 이미 선진국 교육현장에서는 그 교육적 효과와 가치가 확인되어 성공적으로 교수-학습의 

과정에 활용되고 있다.

개도국에서도 ICT를 활용한 교육혁신 시도가 여러 차례 있어왔다. 그러나 대부분 의미 있는 

교육적 성과를 이루지 못하였으며, 그 주원인으로 체계적이고 양질의 교육 콘텐츠를 담고 있는 

소프트웨어의 부재가 지적되었다. 세계적으로 이 문제점을 해결하기 위해서 새로운 사업들이 진

행되고 있으며, 에누마의 토도 스쿨 교육용 앱의 개발 사례도 그런 사업들 중 하나이다. 이미 본

문에서 언급하였듯이, 효과적인 교육용 앱의 개발에는 여러 가지 제반 조건이 필요하다. 개발자의 

우수한 기술력과 과학적으로 검증된 학습 이론을 토대로 만들어진 교육 콘텐츠, 그리고 개도국 

현지 교육적 제반 상황(아동들의 학습발달 정도, 학습 환경적 여건)을 고려한 앱의 개발이 그것

이다.

에누마의 토도 스쿨은 이러한 조건들에 대한 충분한 인식아래 개발되고 있다. 특히 탄자니아 

현지를 방문하여 그 지역 아동들에 대한 실제적인 정보를 얻기 위한 노력을 기울이고 있다. 사용

자에 대한 제대로 된 이해 없이 사용자에게 적합한 제품을 만들 수는 없기 때문이다. 이미 사용

성 검사를 마쳤고, 적합성 검사를 진행 중이다. 사용성 검사의 경우, 검사가 이루어진 대부분의 

학교에서 아동들이 토도 스쿨 게임에 큰 흥미를 보이며 기술적 어려움 없이 게임을 실행할 수 있

었다. 특히 XPRIZE 경진대회가 이루어지는 탄자니아의 Arusha 지역의 6-14세 아동들은 태블

릿을 편안하게 사용했으며, 게임을 진행하는 방법을 스스로 터득하고 대부분의 교육내용을 학습

할 수 있었다. 이 사용성 검사를 통해 에누마팀은 토도 스쿨의 현행 디자인과 개발 방향이 탄자

니아 현지 교육적 상황에 적절하다는 사실을 확인하였다. 현재 진행 중인 적합성 검사는 토도 스

쿨의 교육적 효과를 확인하는 연구로서, 3주 간의 토도 스쿨 사용이 아동들의 학습 발달과 학력 

증진에 효과적으로 기여할 수 있는지 확인할 예정이다.
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