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요  약  본 연구는 교육인프라가 취약한 아프리카 국가들의 교육 콘텐츠, 교실환경, 그리고 ICT기술에 대한 종합적인 보급

을 위한 블록형 스마트교실 모델 제시를 목표로 한다. 수업관리시스템, 전력관리시스템 및 교실환경 관리시스템을 통합하는

상황별 솔루션을 제시하고, 아프리카 지역의 국가별 경제적, 비경제적 여건에 최적화가 가능한 융합 모델이 될 것이다. 이는

기존의 서비스, 콘텐츠, 솔루션에 대한 독립적 연구개발이나 단일 컨테이너로 보급된 기존교실과는 차별화되는 효율적인

모델이 될 수 있을 것이다. 이러한 통합 연구 과정을 통해 기존 컨테이너교실에서 나타나는 공간과 기능적 한계를 극복하고

이러닝 기술 고도화에 대비한 융통성 있는 공간을 구축한다. 향후 보다 다양한 지역의 교육 및 인프라 여건에 부합하는 성능

과 모델에 대한 탐구로 후속 연구의 깊이와 범위의 확장이 가능할 것이다.

주제어 : 컨테이너, 블록형, 비전력망, 스마트교실, 교실관리

Abstract The purpose of this study is to present a block type smart classroom model for comprehensive supply 

of educational contents, classroom environment and ICT technology in African countries where educational 

infrastructure is weak. It will provide a contextual solution that integrates learning management, power management, 

and classroom environment management systems, and will be a convergence model that can optimize economic and 

non-economic conditions for different African countries. It can be expected to enhance utilization as it is a 

differentiated model from existing classrooms with a single container, as well as independent research and 

development centered on services, content, and solutions. Through this integrated research process, we can overcome 

the spatial and functional limitations appearing in single container classrooms and build a flexible space for advanced 

e-learning technology. The depth and scope of the follow-up study can be carried by investigating the performance 

and models that are in line with the educational and infrastructure conditions of the various regions.
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1. 서론

21세기 들어 전 세계는 과학기술의 혁신적 발전과 더

불어 이를 매개로 하는 교육전반의 환경도 큰 변화를 맞

이하고 있다. 선진국 주도의 과학기술과 경제의 발전은

선진국과 개발도상국 사이의 교육과 ICT인프라 격차를

더욱 심화시키게 된다. 이에 2015년 인천 송도에서 유네

스코 등 7개 국제기구의 참여하에 세계교육포럼에서 이

른바 인천선언(Incheon declaration)이 채택된다. 교육

2030 인천선언에서는 2015년부터 15년간 세계교육의 공

통 비전을 제시한다. 초중등교육을 보장하고, 청년 및 성

인들의 전 생애에 걸친 평생학습기회 제공, 직업기술교

육훈련, 고등교육과 연구지원 등 개발도상국가의 교육수

요와 필요성 및 지속가능한 발전교육 등의 비전이 포함

된다[1]. 개발도상국가 밀집 지역인 아프리카의 경우

ICT교육 등에 대한 지원도 유네스코를 비롯한 국제기구,

ODA 등을 통해 다양하게 이루어지고 있다. 특히 사하라

사막 이남의 국가들의 비도시지역의 경우 기초 교육을

위한 인적, 물적 인프라 부족으로 선진국과의 격차는 더

욱 심화되는 경향을 보인다. 국가 전체의 교육수준과 숙

련된 노동인력은 지속 가능한 발전 및 성장을 위한 가장

중요한 자산이 된다. 그러나 아프리카 지역이 직면한 교

육문제는 교육공간의 절대적인 부족과 양질의교사 확보

곤란, 수업과 교육 자료를 확보하기 어려운 점, 현실적으

로 부모의 교육 참여가 어려운 점등 사회적 문제까지 겹

쳐있다고 볼 수있다. 실질적인 교육격차를 줄이고 교육

2030 인천선언에서 제시하는 미래비전을 달성하기 위해

서는해당지역의사회, 경제적 교육여건과 전력 공급, 인

터넷 보급 등 열악한 인프라에 최적화된 보급형 교육시

설 모델 발굴과 보급 확대가 중요한 관건이 된다.

기존 이러닝관련연구개발의 경우 주로서비스, 콘텐

츠, 솔루션 등에 대한 독립적주제 위주로 진행되고 융합

형 모델에 대한 연구는 부족하다고 볼 수 있다. 건축 에

너지관련 기존 연구는 수동적(passive) 방법 중심으로능

동적 방법(active)에 대한 연구는 상대적으로 부족한 것

으로 분석된다[2]. 본 연구는 통합 이러닝과 능동적 에너

지시스템에 대한 융합연구를 통해 교실관리(Classroom

Management), 학습관리(Learning Management), 에너

지관리(Energy Management)의 통합을 바탕으로 공간

과 기능 확장성이 가능한 블록형 스마트교실 모델을 제

시한다.

2. 아프리카 교육 인프라 분석

2.1 아프리카 교육현황

지구촌의 대표적인 개발대상국가 밀집 지역인 아프리

카의 경우 공교육 대상인 6세에서 17세 사이의 학생 중

상당수가 학교를 벗어나는 심각한 교육문제에 직면하고

있다. 특히 사하라 사막 이남에 위치한 아프리카국가들

은 아래Table 1에서볼 수있듯이초중고모든연령대에

서 선진국은 물론 다른 개발도상국가 밀집지역에 비해

압도적으로 높은 비율의 학생이 학교를 벗어나 있음을

알 수 있다.

region age group (years) %

Northern Africa
and
Western Asia

primary (6~11) 10.9

lower secondary (12~14) 13.7

upper secondary (15~17) 33.0

Sub-Saharan
Africa

primary (6~11) 20.8

lower secondary (12~14) 36.6

upper secondary (15~17) 57.8

Southern Asia

primary (6~11) 5.6

lower secondary (12~14) 17.2

upper secondary (15~17) 48.4

Europe and
Northern America

primary (6~11) 3.8

lower secondary (12~14) 2.1

upper secondary (15~17) 7.6

World

primary (6~11) 8.9

lower secondary (12~14) 15.9

upper secondary (15~17) 36.3

Table 1. Out-of-school rate by region, 2016 [3]

구체적으로 분석해보면 우선 세계 평균과 비교시 초

등학교에 해당하는 6~11세 사이는 11.9%, 중학교대상인

12~14세는 20.7%, 고등학교에 해당하는 연령대인 15~17

세의 경우 가장 높은 21.5%로 나타난다. 연령대가 올라

갈수록 학교를 떠나는 비율이 누적되고 높아지는 것으로

분석된다. 따라서 기존의 초등학교 연령대를 대상으로

하는 교육도 중요하지만 중, 고등학교 연령대 대상교육,

보다 넓혀 보면청소년층의 취업을 위한 기술및 직업교

육, 성인층을 대상으로 하는 사회교육과 평생교육의 필

요성으로 확대되고 기존에 보급된 20‘ 또는 40’ 컨테이너

1조로는 이러한 교육수요를 감당하기 어렵게 된다.
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2.2 아프리카 ICT 및 전력 인프라 현황

선진국과의 교육격차 해소가 지속가능한 발전의 가장

중요한 토대로 본다면 ICT보급은 단기간에 교육의 범위

를 확장하는 가장효율적인 방법이 될 수있다. 인터넷보

급률과 ICT발전지수는 해당 국가의 ICT인프라를 판단

하는 중요한 근거가 된다. 인터넷 보급률 개선은 심화되

는 교육격차 해소를 위한 가장 중요한 선결조건의 하나

로서 교육 여건을 판단하는 일차적인 척도로 볼 수 있다.

nation
Population
(2018 est.)

Internet users
(31-Dec-2017)

Penetration
(%population)

Algeria 42,008,054 18,580,000 44.2

Ethiopia 107,534,882 16,437,811 15.3

Congo 5,399,895 650,000 12.0

Tanzania 59,091,392 23,000,000 38.9

South Africa 57,398,421 30,815,634 53.7

Total Africa 1,287,914,329 453,329,534 35.2

World total 7,634,758,428 4,156,932,140 54.4

Table 2. Internet Users Statistics for Africa (2018) 

[4]

Table 2에 나타나는 주요 국가별 인터넷 사용률에서

아프리카 평균은 전 세계 평균 54.4%에 비해 20%가까이

낮은 35.2%에 머물고 있다. 아프리카에서도 사하라사막

이남의 국가들과 알제리아 같은 북부지역국가의 인터넷

보급률의 격차는 매우 크게 나타난다. 사하라사막 이남

지역에 속하는 탄자니아는 전체 아프리카평균에 가까운

국가로 가장 평균적인 아프리카 지원방향을정하는 기준

이 될 수 있다.

International Telecommunication Union(국제전기통

신연합, 이하 ITU)은 각종 ICT관련 지표를 활용해서 국

가별 역량을 비교하고 분석하는 ICT발전지수(ICT

Development Index, 이하 IDI)를 공개한다.

nation
IDI(2017) access use skill

rank index rank index rank index rank index

Tanzania 165 1.81 162 2.52 164 0.75 164 0.75

Kenya 138 2.91 135 3.63 139 1.76 139 1.76

Senegal 142 2.66 138 3.57 138 1.76 138 1.76

Ethiopia 170 1.65 168 2.35 166 0.72 166 0.72

Korea 2 8.85 7 8.85 4 8.71 2 9.15

Table 3. IDI of major African countries in 2017 [5]

ITU에서 발표한 2017년 IDI자료를 분석해보면 아프

리카 국가들의 IDI는 인터넷보급률과마찬가지로 전반적

으로 상당히 낮게 나타난다. Table 3에서 인용된 아프리

카 국가들을 보면 접근성(access), 이용성(use), 스킬

(skill) 등 IDI를 판단하는 모든 항목에서 낮은 수치를 보

이고, 순위에서도대부분 130위권 밖에포진하는것을 볼

수 있다. 특히 탄자니아와 에티오피아 등 사하라사막 이

남 지역의 경우는 상대적으로 더 낮게 나타난다.

아프리카 등 ICT빈국 지원을 위해 유네스코는 물론

우리나라도 ODA를통한 ICT교육지원등의 노력을 기울

이고 있지만 효율성과 성과라는 구조적 문제는 아직 남

아있다. 따라서 이들 지역의 교육 및 ICT기반 역량강화

를 위한 종합적인 해결방안이 필요한 시점으로 볼 수 있

다. 아프리카의 경우 경제발전은 물론 국민생활, 교육,

ICT보급 등을 가로막는 거정 큰 걸림돌의 하나는 바로

열악한 전력 공급망이다. 아프리카 인구는 전 세계의

13%선이지만 전력망의 혜택을 받지 못하는 전 세계 인

구의 48%가이 지역에모여있다고 한다. 특히 사하라사

막 이남 46개국의 경우 약 6억여명이 전력 혜택을 받지

못하는 상황이다[6]. 남아프리카공화국을 비롯해서 세네

갈, 가봉, 가나, 카메룬, 코르디부아르, 나미비아 등 7개국

만 50%를 넘어서고, 나머지 39개국의 평균은 20%선에

불과하다. 도시 이외의지역은 더욱 심각하다고 볼수 있

다. 그러나 아프리카의 지리적, 자연적 조건에서 최근 태

양광을 이용한 재생에너지의 보급 가능성이 크게 주목받

고 있다.

2.3 컨테이너를 활용한 아프리카지원 사업

2010년 영국에 본부를 둔 ICT분야의 비영리 단체인

Computer Aid International은 ZubaBox로 명명한 태양

광을 활용하는 인터넷 카페를 아프리카나 라틴 아메리카

의 접근성이 떨어지는 외곽지역에보급을 시작한바있다.

나이지리아 등 개발도상국에 8개국에 15개가 넘는 보급

실적을 보인 ZubaBox는 내부에 11대의모니터를 설치하

고 풍부한 학습 자료를 갖춘 학습 공간 제공, 지역 교육

기관의 훌륭한 교육 파트너로서 도움 제공, 새로운 디지

털 기술을 제공 할 수 있는 역량 제공 등을 목표로 제시

한다[7]. 그러나 이러한 목적을 수행하기에는 20피트

(ISO표준 안목칫수: 길이 5,867mm, 폭 2,352mm, 높이

2,385mm)라는 공간적 한계와 전문적인 교육 콘텐츠와

관리시스템 등의 한계로 아프리카나 라틴 아메리카의 비
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도시지역에서 본격적인 역할을 수행하기에는 구조적 문

제점이 크다고 볼수 있다. 이와 유사한 개념으로 진행된

프로젝트로는 2013년 삼성그룹에서 아프리카지원을 위

한 솔라스쿨(Samsung Solar Powered Internet School,

이하 SPIS)로 볼 수 있다[8]. 솔라스쿨 형태로 지원사업

이 추진중이나 해상용 40피트하이큐브 컨테이너(ISO표

준 안목칫수: 길이 12,000mm, 폭 2,311mm, 높이

2,650mm) 역시 너무 좁은 폭과 지나치게 높은 세장비로

인해 목표로 하는 21~24명의 학생을 컨테이너 내부에 수

용하기에는 용도와 대상, 그리고 공간적 한계가 크고, 급

격히 활용도 저하로 연결될 가능성도 크다.

3. 블록형 스마트교실 개념 

3.1 스마트교육 개념과 이러닝 시장의 동향

스마트교육 개념을 좁은 의미로 보면 교육효과를 높

이기 위해 디지털 환경에서 스마트 기기를 다양하게 활

용하는 것으로 스마트학습 환경구축이 중요한 전제조건

이 된다. 산업통상자원부의 2016년 이러닝 산업실태조사

에 의하면 2016년도 이러닝 공급자의 시장규모는 3조

4,876억원으로, 전년도인 2015년 3조4,851억원에 비해

0.1% 증가한 수치로 정체상태에있다고 볼수 있다. 따라

서 새로운 기술 개발과 함께 해외시장 진출의 필요성도

매우 중요하게 대두되는 시점이다. 이러닝 관련 산업의

구조를 분석해 보면 Fig. 1에 나타나는바와 같이 기술과

제품, 판매로 구성되고 크게는 서비스와 콘텐츠 공급자

로 분리된다. 국내 산업의 경우 정보통신산업진흥원의

이러닝산업 실태조사에 따르면 2016년 국내 기업의 이러

닝 해외진출 사업 분야는 콘텐츠제공(40.2%), 서비스제

공(38.4%), 솔루션 제공/시스템 구축(18%) 순으로 개별

사업중심으로 단순히 기술, 제품, 판매 등개별적 접근과

진출로 인한 성장과 확장성의 한계를 보인다. 해외진출

에 성공한 업체도 2015년 기준 전체 이러닝 사업자의

2.3%인 41개에불과하다[9]. 이는현지 정보, 네트워크 부

족과 상대국의 교육 슈요에 맞는 차별화된 상품 공급 및

현지화 역량이 미흡한 것에 기인한 것으로 분석된다.

글로벌 이러닝 시장연구 분석에 따르면 글로벌 이러

닝 관련 산업 시장은 2020년 기준으로 미화31억 달러로

예측된다. 이는 2016년에서 2020년 기간 동안 연평균성

장률 11.41%의 견고한 성장세 예측을 기반으로 한다. 이

러한 성장세의 가장 큰 원인은 기반은 SMAC(social,

mobile, analytics, cloud) 기술의 이러닝 융합으로 볼 수

있다[10].

글로벌 이러닝시장의 흐름으로볼 수 있는 융합을통

한 새로운 기술개발과 정책지원을 통한 시장 확대에 대

응하기 위해서는 Fig. 1의 기술, 제품, 판매를 기본으로

인프라와 정책적 방향까지 하나의 플랫폼으로 구축하는

보다 통합적인 접근과 솔루션에 대한 필요성이 제기된다.

3.2 스마트 학습환경 

앞서 정의한 스마트교육에 필요한 스마트학습공간은

아래 10개의주요 기능 충족을통해 구축된다고볼 수있

다[11].

1) 위치 인식: 학습자 위치를 ​​실시간 감지

2) 컨텍스트인식: 다양한 시나리오와 활동 정보탐색

3) 사회적 인식: 사회적 관계 감지

4) 상호 운용성: 서로 다른 서비스, 플랫폼간 표준

5) 심리스 연결: 장치연결시 끊김 없는 서비스제공

6) 적용성: 선호도, 요구, 접근성에 따른 학습자료

7) 유비쿼터스: 명확히 표현될 때까지 학습자의 요구

예측, 학습자료 접근과 학습서비스가 가능한 시각

적, 투명한 방법 제공

8) 전체기록: 학습경로 데이터 기록과 분석후 합리적

평가, 제안, 주문형 서비스 제공

9) 자연스러운 상호 작용: 위치와 얼굴표정 인식을 포

함한 다중 양상 상호 작용의 감각 전달

10) 높은 참여도: 기술기반 환경에서 여러 방향 학습

경험의 상호 작용 제고

스마트겨실은 환경적 조건과 SMAC기술의단계별 융

합이 가능한 공간 구축이 중요한 조건이 된다.

Fig. 1. E-learning Industry overview [10]
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4. 블록형 스마트교실 표준모델 구축

4.1 블록형 스마트교실의 공간구성

4.1.1 컨테이너의 특징 및 활용방향

해상용 컨테이너(shipping container)의 가장 큰 장점

은 상대적으로 저렴한 공사비로 인한 경제성, 재사용을

통한 친환경성, 공장제작에 따른 균질한 품질 관리, 2조

이상의 컨테이너 조합이 가능한 모듈화, 내구성 강한 철

골조를 통한 구조적 안정성, 필요 시점에 목표 공간으로

의 이동성, 그리고 도전과 실험을 나타내는 상징성 등을

들 수있다. 반면 단점으로는구조상열교가 크며 2.3미터

정도의 좁은 내부폭으로 인한 공간과 용도상한계, 운송

비 발생, 기능 확장의 한계 등을 들 수 있다. 앞서 SPIS

사례는 항구근처에서 쉽게구할 수있는중고 해상 컨테

이너 40피트 1조를활용해서 최대 24명의 취학전 또는 초

등학생을 수용하는 교실을 만든 것이다. 태양광 PV시스

템을 통해 기존 전력망에 의존하지 않는 에너지 자립형

교실로 비도시 지역학생이학습 및인터넷을 할수 있는

이동 설치가 가능한 건축물이지만 공간과 이에 따른 기

능의 한계도 크게 나타나는 교실이다. 블록형 교실은 이

러한 단일 컨테이너의 용도와 공간상 단점을 극복하기

위해 2조 이상 조합을 통해 다양한 형태로 확장 가능한

융통성을 주고 용도에 따라 공간 확장이 가능한 아프리

카 지역에 보급된 기존 컨테이너 교실의 구조적인 문제

를 해결하는 방안에서 출발한다.

4.1.2 블록형 스마트교실 표준모델

블록형 스마트 교실은 Fig. 2.에서 제시하는 교실관리,

학습관리, 에너지관리 등 3가지 관리체계융합을 통한 공

간의 스마트화를 반영한다.

Fig. 2. Integrated management system 

1) 블록형 스마트 교실은 NAS(Network Attached

Storage)를 활용한 학습관리와 교육서비스를 지원한다.

스마트폰과 연계한 미러링 서비스를 통해 학습콘텐츠를

공유하며 판서 기능을 부가한다. 아프리카 현지의 교육

여건에 부합하는 학습관리 시스템을 구축하되 NAS 서

버를 통해 학습 대상별 교육 콘텐츠를 구축하고 관리한

다. 현지에서 활용 가능한 미디어를 파악하고 이를 활용

할 수 있도록 상호 호환성을 고려하여 입체적인 교육이

가능하도록 한다. Fig. 3.에서 예시하는 것 같이 40피트

컨테이너 2조를 연결한 블록형 교실내에서 스마트보드,

디지털 프로젝터, 교사용 컴퓨터, 스마트폰 등을 통해 n

스크린 미러링을 유도하며, 교사, 학습도우미와 학습자가

상호 스크린 공유를 통해 학습 효율을 제고하도록 한다

[12].

Fig. 3. Major equipments for B type classroom 

교사 또는 교사도우미는 교사 컴퓨터를 활용해서 지

역 학생들의 학습내용을 지원하고 관리하며, 수업에서

진행된 내용은 블록형 교실 내에 있는 NAS 서버에 저장

하고 관리를 통해 필요시 학습자에게 다시 제공하는 과

정을 통해 학습의 효율을 올리게 된다.

2) EMS(Energy Management System)는 블록형 교

실에 필요한 능동적 전력 생산 및 관리시스템의 효율적

구축을 목표로 한다. Zubabox나 SPIS의 경우 태양광 판

넬이 지붕에 수평방향으로 설치되어서 일사각은 물론 판

넬 설치각도에 대한 고려 부족과 이로 인한 효율의 저하,

그리고 유지관리 측면에서의 문제점을 제기할 수 있다.

블록형 교실에서는 설치될 위치에 대한 사전 환경 분석

과 태양광 PV array가 설치될 상단부의 구조적, 공간적

조건을 확인하고 용량과 시스템, 사양을 선정한다. 발전

시스템의 총용량과 모듈 사양을 선정하고 적절한 용량의

인버터를 선정하고 시스템의 직병렬 배치를 한다[13].

Fig. 4와 같이 콘트롤러를 통해 배터리에 공급되는 전압

을 안정적으로 유지하며, 충전 배터리는 전기 저장을 통



디지털융복합연구 제17권 제3호232

해 우기나 야간 시간에도 활용 할 수 있게 해주며, 인버

터는 충전 배터리의 직류(DC)를 교류(AC)로 변환하는

역할을한다. 그러나 일반적으로 AC변환 과정에서 상당

한 전력손실이 발생하는바 메인 PC 등에저전력형 기구

를 사용하고 필요에 따라 DC기구도 사용한다.

Fig. 4. Solar PV system with battery room

3) 통합 CMS(Integrated Classroom Management

System)는 블록형교실의 환경관리와 안전관리를 포함한

다. 일차적으로 실내 공기의 질(Interior Air Quality, 이

하 IAQ)은 건물의 구조, 환기 주기, 계절적인 요인 등 다

양한 요인에 의해 그 수준이 결정된다. 자연환기는 IAQ

수준에 상당한 영향을 미치지만, 실제 교실에는 학생 및

교육용 기기 등에 상당한 오염군이 존재한다[14]. 교실실

내 환경의 온습도 조절과 배터리룸의 경우 좁은 공간에

자연환기를 위주로 하지만 실내 환경에대한 모니터링을

통해 위생과 안전관리를 한다. IoT센서 연결을 통해 쾌

적하고 안전한 교실환경 지원을 가능하게 한다. 배터리

룸의 경우 환기와 배터리 냉각을 위한 자연통풍이 필수

적으로 적절한 환경 구축과 함께 수시로 원격 모니터링

할 수 있는 운영상 관리 체계를 구축한다.

4.1.2 친환경 / 태양광 활용방안

건축물의 형태와 공간, 재료, 설비 등은 주변 환경은

물론 사용자의 쾌적도에도 큰 영향을 미친다. 따라서 실

내 쾌적성 확보와 목표한 에너지자립형 건물이 되기 위

해서는 태양광, 통풍, 배기 등에 대한 사전 시뮬레이션을

통한 대안비교와 검토 후 최적 방안을 찾을 수있다[15].

이를 위해 블록형 교실은 설계단계에 태양광 판넬 설치

위치에 대한 주변의 건축물이나 나무 등 일조에 영향을

미치는 대상과 자연조건에 따른 기상과 일조 데이터를

사전 시뮬레이션에 반영해서 음영의 영향에대한 실질적

인 전력생산 가능 시간을 판단하고교실사용시간대 분석

을 통해 필요한 전력량과 야간 및 흐리거나 비오는 날에

대한 활용 방안 등을 반영한다. Table 4는 전력필요량과

현실적 태양광 발전 방법을 단계별로 분석한 내용이다.

Tier
Electrical

equipments
Power
condition

Off-grid condition

0 -
No electricity or
batteries only

-

1
Task lighting &
phone charging,
radio

Very low power
Min 3W
Min 4hours/day

Fully supported by
off-grid solar

2
General lighting+
TV+fan

Low power
Min 50W
Min 4hours/day

Technically &
economically
feasible with
off-grid solar.
emerging business
model

3

Air-con
refrigerator
water pump
rice cooker

Med. power
Min 200w
Min 8hours/day Unlikely to be

economic with
solar home
systems in the
foreseeable future

4
Washing machine,
ironing, toaster
microwave

High power
Min 800W
Min 16hours/day

5
Air conditioning
vacuum

Very high power
Min 2kW
Min 23hours/day

Table 4. Levels of electricity access [16]

Table 4에서의 1, 2, 3단계는 하루 중 저녁에 2시간정

도 전기를 사용하고, 4, 5단계는 저녁에 4시간 정도 전기

기구를 사용하는 것을 전제한다. 이 가운데 아프리카 현

지 실정과 교육방향에 가장 부합하고 블록형 교실 기능

에 가장 적합한 형태는 2단계로 볼 수 있다. 배터리에만

의존하는 0단계나 태양광시설에만 의존하는 1단계에 비

해 2단계는하이브리드형태로 가장 현실적대안이될 수

있다. 게다가 3, 4, 5단계는 현재의 기술적 수준으로 볼

때 경제성 측면에서 투자비 대비 효율이 낮은 단계로 분

류된다. 2단계를 통해 일반적인 등기구와 TV, 팬 정도를

구동할 수 있는 전력을 배터리를 통해 저장하고 최저 50

와트, 하루 최소 4시간 이상의 구동시간을 확보한다. 이

는 아프리카의 기술적, 경제적 여건으로 볼때 가장 합목

적적 블록형 교실의 방향이 된다고 볼 수 있다.

4.2 블록형 스마트교실 구축과 활용

Table 5는 최대 2개의 해상용 중고 컨테이너를재활용

한 스마트교실 구축 방안에 대한 예시이다.
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type container block type

A type
(27.73m2)

B type
(55.46m2)

C type
(83.19m2

Table 5. Container classroom by block type

A type은 40피트 하이큐브 컨테이너 1조(내부면적

27.73m2)로 기존 SPIS와 같은 크기이다. 단순한 구조로

손쉬운 보급이 가능하지만 내부 폭이 2,311mm로 단열재

를 설치시 폭은더욱 좁아지고기존 24명 수용시 과밀 교

실이 된다(1인당 1.155m2). 블록형인 B type은 40피트 하

이큐브 해상용 컨테이너 2조(내부면적 55.46m2)를 붙여

서 활용하는 방법으로 내부 공간이 2배로 확장되고 32명

을 수용해도 1인당 면적은 1.733m2로 개선된다. 같은 블

록형의 확장형 대안인 C type은 B type과 같이 40피트

컨테이너 2조를 활용하지만 2조 사이의 빈 공간에 바닥

과 벽, 지붕을설치하는방안으로 A type 내부면적의 3배

(내부면적 83.19m2)에 이르는가장 적극적으로 공간을확

장하는 모델이 된다.

criteria
single unit
A type

block type unit
B and C type

① number of containers 1 2

② number of students 24 32 to 48

③ flexibility in use X O

④ expandability X
2 times(B type)
3 times(C type)

⑤ class type
traditional
class

multi type class
(U-shape,O-shape)

⑥ local manufacturing O O

⑦ mobility O O

⑧ sustainability X O

⑨ advanced technology X O

Table 6. Spatial utilization by unit type

Table 6은 단일 컨테이너 모델과 블록형 모델의 2개

대안에 대한 비교분석을 정리한 내용으로 블록형 모델인

B와 C type이 공간의 융통성, 지속가능성, 새로운 스마트

기술 적용 가능성 등에서 상대적으로 유리한 모델로 평

가된다. 이는 스마트교실의 물리적 수명 뿐 아니라 기능

수명의 차원에서도 평가되어야 함을 보여준다.

5. 결론

세계는 지난 30여년간 교육과 인터넷, 전력망 보급 등

은 엄청난 속도로 발전해왔지만 아프리카와 같은 일부

개발도상국은 현실적으로 동등한 교육 기회를 갖지 못하

고 열악한 교육여건 속에 선진국과의 정보화 격차는 더

욱 심화되는 양상을 보여 왔다. 유네스코 같은 국제기구

는 물론 우리나라를 포함한 개발국가들이 ODA 등의 지

원을 하는 것도 결국 이러한 격차를 줄이고자 하는 노력

의 일환이다.

글로벌 교육서비스 산업의 주요 흐름을 새로운 시장

(New Market), 새로운 기기(New Device), 새로운 기술

(New Technology), 새로운 수요자(New Consumer)로

보는 연구결과가 있다[17]. 지속가능성 차원에서 이러한

흐름을 본다면 개발도상국에 실질적인 교육지원이 가능

하기 위해서는 일회성이 아닌 지속가능한 지원 모델, 즉

시장, 기기, 기술, 수요자를 현지 여건에 맞게 최적화한

모델의 필요성과 연결된다. 모든 세대(generation)를 아

우르는 교육과 기능 수명 충족을 위해서도 공간의 확장

과 변형은 중요한 전제조건이 된다. 따라서 다양한 교육

콘텐츠와 에너지 자립, 개선된 교육환경, 그리고 ICT인

프라가 융합된 토탈 솔루션으로 블록형 스마트교실 모델

을 제시한다. 수업관리시스템, 전력 및 에너지관리시스

템, 교실환경 관리시스템을 통합한 통합 유지관리시스템

을 갖추고 아프리카 낙후지역의 교육과 ICT교육의 중심

공간이 될 수 있도록 유도를 통해 기존 아프리카 지역에

지원되었던 단일 컨테이너 교실의 공간과 기능적 한계를

극복한 지속가능한 교실 모형으로 발전시킨다. 향후 아

프리카 외 다른 지역의 교육여건에도 적용 가능한 모델

발굴과 SMAC기술을 융합한 발전된 스마트교실 모델로

후속 연구의 범위와 깊이가 확장될 수 있을 것이다.
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