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            Abstract
          
        

        
          The purpose of this study was to examine the concept of r-learning based on existing studies of r-learning. It also aimed to analyze r-learning environments in an effort to determine prerequisites for the successful entrenchment of r-learning in material(technology and infrastructure), human(young children and teacher) and institutional(law and policy) aspects. This study intended to suggest some of the right directions for the revitalization of r-learning. In conclusion, the position of r-learning and its interrelationship with related systems in the ecosystem of early childhood education should accurately be grasped to accelerate the integration of r-learning into kindergarten education to maximize the effects of the convergence of the two. Intensive efforts should be made from diverse angles to expedite the spread and enrichment of r-learning.

        

      

      
        Keywords: 
R-Learning, Early Childhood Education, Intelligent Robots, R-Learning Environment

      

    

    

  
    
      1. 서 론
      정보기술이 융합되고 클라우드 컴퓨팅이 확산되는 등 빠른 속도로 발전하는 정보통신기술은 학제 간 융복합을 통해 교육의 새로운 패러다임을 제안하고 있다[1-3]. 이러한 변화에 따라 테크놀로지를 기반으로 한 교육환경은 컴퓨 터와 모바일 기기 기반의 e-러닝, u-러닝, 스마트러닝을 거 쳐 지능형 로봇에 기반한 R-러닝에 이르기까지 확장되어 가고 있으며, 이 중 로봇과 학습내용이 융·복합되어 있는 R-러닝은 교실수업환경을 바꿀 수 있는 교육시스템으로 주목 받고 있다. 이에 따라 R-러닝에 대한 현장 적용을 통 해 R-러닝의 영향을 평가하려는 연구[4-6]에서 최근 R-러닝 의 수용성에 대한 연구[7,8], R-러닝의 지원체제 및 R-러닝 전문성에 대한 연구[9-11]에 이르기까지 R-러닝의 실효성을 밝히려는 연구가 실행되고 있다.

      그러나 선행연구들은 교실에 테크놀로지를 도입하는 정 책이나 시도가 즉각적이고 실제적인 사용으로 연결되는 것은 아니라고 지적한다[12,13]. 테크놀로지를 사용하는 사용 자의 입장에서는 새로운 매체가 제공하는 긍정적인 측면 이 분명하게 드러나지 않는다면 적극적으로 수용하기 어 렵기 때문이다. R-러닝 역시 아직까지는 교육의 방향을 혁 신하거나 유아교육계 안에서 적극적으로 실행된다고 보기 어렵다. 이와 같은 현상은 교육현장의 여론 수렴이 부족한 상황에서 정부의 정책적 목적에 따라 추진된 것에서 기인 한 결과로 볼 수 있으며, 지능형 로봇을 기반으로 한 교육 을 실행할 환경적 여건 및 교사들의 준비가 충분하지 않 았기 때문으로 판단할 수 있다. 또한 R-러닝에 대한 명확 한 개념 정의와 실행 조건이 학술적으로 정립되지 않아 유아교육현장에서 R-러닝을 실행하는데 있어 혼란을 야기 하는 측면도 있어왔다. 이는 R-러닝이 유아교육현장에서 적정하게 구현되기 위해서는 교사, 유아 등의 인적 측면을 비롯하여 실제 사용자들이 R-러닝을 수용하고 실행하는데 영향을 미치는 요인, 다시 말해 현재 R-러닝에 실행에 영 향을 미치는 요인을 분석할 필요가 있음을 보여주는 것이 라고 할 수 있다[14]. 즉 유아교육생태계 안에서의 R-러닝 실행과 관련된 체계들의 특성을 파악하고, R-러닝 수용과 이들 요소의 상호 간 관계에 대한 분석을 통해 R-러닝 실 행에 시사점을 제시하는 것이 필요한 시점인 것이다.

      이에 본 연구는 현재까지 이루어진 R-러닝 관련 연구들 에 대한 문헌분석을 통해 R-러닝의 개념을 구체화하고, 물 리적(기술 및 인프라) 측면, 인적(유아/교사) 측면, 제도적 (법/정책) 측면 등 R-러닝을 구성하는 환경 각각에 대한 현 황 및 요구에 대한 분석을 토대로 R-러닝 활성화 방안을 제언하고자 한다.

    

    

  
    
      2. R-러닝의 개념
      유아교육에서 R-러닝을 활용하기 시작한 것은 2009년에 발표된 유아교육선진화 사업과 관련되어 있다. 그 이전에 도 교육과 관련하여 R-러닝이라는 개념은 사용되고 있었 으나[15,16], R-러닝이 유아교육계의 화두로 부각된 것은 정부 의 정책적 지원과 인증로봇의 보급, 지능형 로봇의 상호작 용성, 이동성과 동작성 등의 고유한 특성과 이에 대한 유 아의 관심과 흥미로 인해 미래의 수업환경이 변화될 것이 라는 기대 등에 기인한다.

      초기 연구에서 R-러닝이란 교육서비스 로봇에 의한 로 봇보조학습과 교구로봇, 다양한 기기 등을 활용한 창의적 학습활동을 포함하는 것이라고 정의하였고[16], 유아교육에 R-러닝을 도입한 초기에 이루어진 연구에서는 교사보조로 봇을 통한 교사 업무보조, 교사 수업보조, 유아 활동보조 기능을 모두 포함하여 로봇을 활용하여 이루어지는 모든 교육활동으로 정의하였다[17]. 이는 정부에서 R-러닝을 도입 한 초기에 제시한 개념적 접근과 동일한 관점으로 R-러닝 에 대해 교사의 수업활동을 보조하는 ‘ 보조교사’ 로 접근하 는 것이다[18]. 또 다른 접근으로 로봇의 콘텐츠와 멀티미디 어 기능을 활용하되 로봇을 교수매체로 보고 활용하는 관 점이 있으며[19], 최근에는 로봇과 로봇에 탑재된 콘텐츠, 교 수학습방법을 인적·물적 환경에 통합하여 활용하도록 구 성된 하나의 체계로 R-러닝을 정의하는 관점도 제시되고 있다[20]. 그런데 R-러닝에 대한 이와 같은 개념 상의 차이 는 R-러닝 실행시기와 밀접한 관련성을 가지고 있음이 제 시되고 있다[18]. 즉 R-러닝 도입 초기에는 지능형 로봇이 교사를 보조한다는 관점이 주를 이루고 있었으나 R-러닝 이 체계화되어 가며 R-러닝을 로봇, 콘텐츠, IT인프라가 구 성된 하나의 시스템으로 보는 광의의 관점으로 전환되어 가고 있다는 것이다. 이는 R-러닝이 도입 초기인 2010년에 는 한국과학기술연구원 로봇기반교육지원단에서 R-러닝에 대해 그림 1과 같이 ‘ 교사를 중심으로 로봇, 콘텐츠, IT 인 프라 등이 융합하여 유아교육과정을 운용하는 것’ 으로 정 의하고 교사보조 역할로서 로봇을 개념화하였으나[20] 점차 R-러닝을 시스템으로서 접근하고 있는 흐름과 연계된다. 즉 R-러닝이 유아교육현장에 도입되어 다양하게 실행되어 가며 ‘ 첨단과학기술과 교육서비스의 융합으로 유아교육산 학연관을 중심으로 한 유아교육생태계 내에서 자생적인 진화를 촉진하는 새로운 교육시스템’ 으로 정의되고 있는 것이다[21].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          The concept of R-learning[20]

        
        

        

      

      이와 같은 개념화는 R-러닝에 대해 생태학적 관점을 도 입하려는 시도로 다른 교육활동과 마찬가지로 R-러닝의 실행과정에는 여러 요소가 복합적으로 작용하며 상호 영 향을 미친다는 것을 고려한 접근이다. 이는 R-러닝을 기존 의 수업 및 활동과 구분된 것이 아니라 교실수업 안에 통 합된 것으로 보고 교실 안과 밖의 다양한 체계를 고려하 려는 것이다. [22]는 이러한 맥락에서 새로운 매체를 교실 수업에 도입하는 과정에서 교실수업에 대해 생태학적 접 근이 필요함을 제안하고, 선행연구 분석을 통해 다음의 [표 1]과 같이 교실수업생태계 영향을 미치는 요인을 제시하 였다. 이를 살펴보면 여러 가지 체제, 그리고 그 안에 여러 요인들이 복합적으로 작용하고 있음을 확인 할 수 있다.

      R-러닝의 실행에 영향을 미치는 요인을 생태학적 측면 에서 개념화하는 것은 R-러닝을 전체적인 교육의 장과 관 련지어 이해하는 것이며, 교실 안에서 R-러닝이 수용 및 확산되어 가는 과정과 변화의 방향을 제시할 수 있다는 점에서 의미가 있다. 또한 e-러닝이 ‘ 정보통신기술을 활용 하여 학교-가정-지역사회를 연계하고 교수, 학습의 질을 향 상시켜 자기주도적 학습능력을 신장시키는 학습체계’ 로 정의되고 있으며[23], 디지털 콘텐츠를 수업에 이용하는 것 임에 비추어 볼 때, 정보통신기술과 지능형 로봇기술이 결 합된 R-러닝 역시 이와 같은 맥락에서 접근하는 것이 타 당하다고 볼 수 있다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          Factors affecting lesson ecosystems in the classroom[22]

        
        

      

      
        
          
            	Factors
          

        
        
          	Internal systems P
          	Physical environment
          	Classroom layout / Classroom structures, Various media
        

        
          	Students
          	Learning attitude / The number of student per class
        

        
          	Teachers
          	Teachers’ gender and career, Teacher competency / teacher enthusiasm
          	
        

        
          	External systems
          	State-level educational policy and system
          	Policy to improve the classroom, Various educational policies and systems
        

        
          	Curriculum of national level
          	Number of lessons, Textbooks and teacher guide books
        

        
          	Community and family
          	Relationship between teachers and parents, Various learning
        

        
          	Intermedia te systems C
          	Curriculum
          	School curriculum, Routine operations
        

        
          	Students
          	Evaluation system in each school
        

        
          	Teachers
          	Teacher culture in each school
        

      

      

      이러한 측면에 비추어 본 연구에서는 R-러닝을 ‘ 첨단과 학기술과 교육서비스의 융합으로 유아교육산학연관을 중 심으로 한 유아교육생태계 내에서 자생적인 진화를 촉진 하는 새로운 교육시스템’ [21]으로 개념화한 관점을 지지하며, 이에 따라 R-러닝 환경을 물리적, 인적, 제도적 측면의 세 가지 측면에서 정의하고자 한다.Fig .2

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          R-Learning environments

        
        

        

      

    

    

  
    
      3. R-러닝 환경 분석
      
        3.1. 물리적(기술 및 인프라적) 측면
        우리나라는 1990년대의 컴퓨터활용 교육에서부터 출발 하여 e-러닝, u-러닝 등 교육현장과 첨단테크놀로지를 연계 하는 일에 적극 대응해왔다[24]. 그러나 유아의 언어·인지 능력 등의 발달 수준에 비추어 볼 때 e-러닝이나 u-러닝 등은 제한된 인터페이스를 기반으로 하므로 유아와의 감 정 교류나 대화가 제한되어 유치원 현장에서 적용이 쉽지 않았다[25]. 반면 R-러닝은 소셜 컴퓨팅, 증강현실, 디지털 미디어, IPTV 등을 모두 포괄할 수 있는 로봇을 활용한 것 으로 유아들이 직접 조작·활용하기에 용이한 시스템으로 구성되어 있다[21].

        그러나 R-러닝의 안정적인 운영을 위해서는 기술 및 인 프라 측면에서 보완이 필요하다. 로봇의 잦은 고장이 교사 들에게 부담감을 증가시키며, 플랫폼의 불안정성, 프로그 램의 오류와 기능상의 제약 등은 R-러닝 활성화에 방해요 인이라고 지적되기 때문이다[26]. 또한 로봇의 잦은 고장과 더불어 네트워크 연결이 원활하지 않을 경우 시간이 지체 되어 수업이나 놀이 활동에 방해가 될 수도 있음에도 주 의를 기울여야 한다[27]. 특히 유아교육의 R-러닝에서는 네 트워크 기반의 지능형 로봇을 사용하고 있음에 유의할 필 요가 있다. 로봇에 네트워크를 부가하면 다양한 기능이나 서비스를 제공하기 쉽고, 이동성과 사용자 인터페이스를 고도로 향상시키는 것이 가능하다[28,29]. 또한 서비스 시나 리오에 따른 콘텐츠를 손쉽게 제공하여 서비스의 범위를 확장하고 로봇의 가용성을 높이는 효과도 기대할 수 있다 [30]. 그러나 로봇에 정보통신기술을 접목하여 다양한 환경 에서 로봇을 활용하고자 하는 소기의 목표를 달성하기 위 해서는 유아교육현장이 이에 적합한 물리적 환경인지에 대한 면밀한 조사가 선행되어야 하며, 안정적인 네트워크 연결망 구축을 위한 제도적이고 기술적인 보완이 필요하 다.

        로봇의 기능적 측면과 관련하여 로봇의 고유 기능인 이 동성과 상호작용성은 유아교육현장에서 R-러닝을 수용하 고 확산하는 주된 원인이 될 수 있으므로 이에 대한 개선 도 필요하다[31]. 장기적으로 R-러닝을 확산하기 위해서는 로봇의 기능향상이 중요하다는 의미이다. 특히 능동형·맞 춤형 서비스를 제공하기 위해서는 R-러닝에 활용되는 로 봇의 의사소통 기능 개선과 시각과 소리, 촉각, 모션을 이 용한 기술인 감성 HRI기술의 확충이 필요하다[32]. 다른 한 편으로는 교사의 지능형 로봇에 대한 이해 향상을 통해 보완 가능한 측면이 내재되어 있음에도 유의해야 한다. 교 사들이 유아-로봇 간 상호작용성이 다른 매체와는 다른 R- 러닝만의 고유한 특성[33-35]임을 명확하게 이해하고 유아가 로봇의 움직임을 탐색·활용할 기회를 제공하고, 교사 자 신이 R-러닝의 가능성과 한계를 명확하게 인식하며[36] 자 신이 인식한 R-러닝의 가능성의 범위 안에서 R-러닝을 실 행해가려는 노력을 기울이는 것이 요구된다는 것이다.

        한편, 메타분석 연구를 통해 R-러닝의 효과를 도출해낸 연구[37]에 의하면 R-러닝의 실행기간과 여러 한계를 고려 할 때 R-러닝 프로그램은 전반적으로 긍정적인 효과성을 나타낸 반면 로봇에 탑재된 콘텐츠나 지원 프로그램과 같 은 소프트웨어는 개선이 요구된다. 콘텐츠의 질적 향상은 여러 연구[17,25,36,38]에서 공통적으로 제시되어 왔는데, 네트워 크에 연결되어야 구동되는 로봇의 일부 콘텐츠는 여러 영 역에서 활용하는 데에 방해가 될 수 있으며, 동화나 동시 활용 시 로봇의 기계음에 대한 문제도 있다. 특히 교사들 은 유치원 교육과정 및 교수-학습방법, 일과운영과 연계할 수 있는 효율적인 콘텐츠가 부족하다고 인식하고 있다. 따 라서 교사들의 요구를 수용하며 유아의 발달적 적합성도 반영한 콘텐츠 개발을 고려해야 한다[33]. 이를 위해 로봇과 관련된 산·학 현장과의 긴밀한 연구교류 및 정보공유가 필요하다. 실제로 로봇을 활용할 교사의 의견을 수렴한 콘 텐츠 개발을 위해 개발과정에 유아교육 전문가 및 교사를 참여시키는 것도 고려해야 한다.

      

      
        3.2. 인적(유아, 교사) 측면
        테크놀로지를 활용하여 수업환경과 교수학습방법을 변 화시키는 데에는 교사가 핵심적 요인이 된다[12,13,38]. 테크놀 로지 도입은 교사의 수업준비와 교육내용의 선정, 교수학 습방법, 수업자료의 제작, 평가 등 교육 활동과 관련된 거 의 모든 영역과 교사의 문화에 변화를 가져오기 때문이다. 이러한 견지에서 R-러닝 도입 초기부터 교사대상의 연구 가 실행되었는데, 서울소재 20곳의 어린이집에 근무하는 교사를 대상으로 한 연구[39]에서는 131명의 교사 중 87.8% 가 유아교육에서 로봇을 활용할 수 있고, 영유아의 컴퓨터 와 테크놀로지 효능감을 향상시킬 수 있을 것으로 기대한 다고 하였다. 또한 R-러닝을 경험한 현장교사 162명 대상 의 연구에서는 유아교사들은 전반적으로 로봇 활용에 대 해 긍정적인수용성을 보였다[40].

        그러나 활용가능성에 대한 판단과 별개로 R-러닝을 활 용한 수업에 대해 의문이나 두려움을 나타내는 경우도 있 었다[31,35,8]. 선행연구에 비추어 볼 때 이와 같은 인식은 몇 가지 원인에서 기인한 것으로 볼 수 있다. 첫째, R-러닝이 정부의 정책으로 도입되면서 환경적으로 충분하게 준비되 지 않은 채 R-러닝을 수용하게 된 점이다. 고가의 로봇을 교실에 도입하여 활용해야 하는 상황에서 네트워크 등 유 아교육기관의 물리적 인프라를 비롯한 수업·업무환경이 R-러닝을 수용할만한 충분한 여건이 아니었다는 것이다. 둘째는 심리적 측면으로 R-러닝 도입 초기에 정부의 정책 에서 제시한 교사보조 로봇의 개념에 기인한다고 볼 수 있다. 로봇이 교사 역할을 부분적으로 대신할 수 있다고 소개되었으나 실제 접한 로봇의 기능과 활용가능성은 그 에 미치지 못해 실망과 심리적 반발이 발생하였을 가능성 이다. 기계 상 오류가 있을 때 신속하게 수리가 이루어지 지 않거나 로봇의 잦은 고장도 활용빈도를 낮추고 로봇에 대한 신뢰감을 감소시킨 것으로 볼 수 있다. 세 번째로 테 크놀로지 포비아와 관련된 측면으로 R-러닝에 대한 충분 한 연수나 로봇의 기능에 대한 연습 없이 유아교육에 도 입됨으로 인해 교사들이 두려움과 불안을 가지게 된 것이 다[31,38]. 마지막으로 질 높은 콘텐츠 제공 및 지속적·정기 적인 업데이트가 충분하지 않았던 점이다. 로봇의 기능 습 득에 비해 상대적으로 사용이 쉬운 콘텐츠 활용과정에서 드러난 양적·질적 한계는 R-러닝의 교수학습적 가능성에 대한 판단을 유보하도록 이끌었을 가능성이 있다[41]. 즉 새 로운 기술기반의 교육매체가 교육현장에 도입되는 과정에 서 나타나는 여러 문제상황이 R-러닝 도입과정에서도 반 복된 것으로 볼 수 있다.

        반면 교사들은 로봇자체에 대해 매력을 느끼며 기대하 는 측면도 있었다. 앞서 설명한 바와 같이 도입 초기에는 두려움과 걱정으로 회피하는 경향도 있었지만, 교사들은 로봇의 고유한 특성과 기능으로 인해 로봇을 매력적인 매 체로 인식하게 되었다[31,16,26,42,43]. R-러닝에서의 좋은 수업에 대한 연구[36]나 R-러닝을 현장에 적용한 연구들은[15,44,45,46] 로봇이 인간과 유사한 매커니즘의 언어적·비언어적 메시 지와 상호작용성을 가지고 있기 때문에 사용자로 하여금 로봇을 인격체로 여기도록 하여 친밀성과 애착을 형성하 게 하며, 이것은 학습효과를 높이는 가장 큰 요인이라고 하였다. 또한 로봇의 외양·특성이 유아에게 흥미와 동기 를 부여하여 수업내용에 대한 몰입성을 높일 수 있어 자 연스러운 학습이 이루어질 수 있다고 하였다[25,41,47].

        이와 같은 연구결과는 R-러닝의 효과적인 실행을 위해 서는 교사들의 R-러닝에 대한 이해와 긍정적 인식이 필요 함을 보여준다. 특히 인증로봇의 플랫폼별 특성에 기초한 교수-학습안 개발, R-러닝 관련 교재 및 교구 제작을 포함 한 효과적인 교사연수 프로그램 개발이 중요하다.

        한편 로봇에 대한 아동의 반응 및 인식에 관한 연구 [47,48]들은 유아가 로봇을 기계나 도구적 수단이 아니라 친 구나 동료와 같은 인격체로 인식하는 경향성을 보여줌으 로써 상호작용 교수매체로서의 가능성을 보여주고 있다. 지능형 로봇의 음성인식, 안면 LED의 감정표현 등의 감정 교류 및 반응적 기능은 유아로 하여금 로봇이 자신을 인 식하여 반응한다고 생각하도록 만든다[49]. 로봇의 상호작용 적 기능을 특수교육에 적용하여 사회적 능력이 부족한 유 아를 위한 치료적 기제로 활용하기도 하는데, 자폐아 치료 에 로봇을 활용한 경우 로봇과의 경험을 통해 교사와 아 동 간 교류, 아동과 아동 간의 차례 지키기, 주의집중, 모 방 등의 상호작용 행동이 활발해졌음을 보고하는 연구도 있다[50]. 즉 R-러닝에서의 로봇은 컴퓨터 등의 다른 매체와 차별화되는 로봇고유의 기능과 외양으로 인해 인간친화적 인 특성을 지니고 있어 교사 및 또래로서의 역할수행이 가능하다[51]. 이처럼 로봇이 지닌 감성적 표현기능과 사회 적 상호작용의 가능성은 로봇을 활용한 교육의 지평을 더 욱 확장시키는 것으로 볼 수 있다.

      

      
        3.3. 제도적(법, 정책) 측면
        정부가 2004년 ‘ IT839정책’ 을 통해 지능형 로봇을 신 성 장 동력의 하나로 제시하며 로봇사업의 계기가 마련되었 다. 2005년 10월 정보통신부는 지능형 로봇의 개발·보급 을 전담하는 ‘ 국민로봇사업단’ 을 출범하고 가정에서 이용 할 수 있는 보급형 로봇을 상용화하였다[35]. 이어 2007년 11월에 URC(Ubiquitous Robotics Companion) 시범사업이 시 작되었으며, 2009년 12월 교육과학기술부는 ‘ 유아교육 선 진화 추진계획’ 을 발표하여[52] ‘ 교사도우미 로봇 등 첨단과 학기술활용’  과제를 통해 유아교육에 R-러닝 시스템 구축 을 시작하였다.

        R-러닝의 주요 추진 과제는 첫째, R-러닝도입을 위한 유 아교육 서비스 프레임웍을 확립하는 것이다. 이는 로봇플 랫폼 및 교육 콘텐츠의 표준화 인증 제도를 확립하고, 유 치원 교사 교육 및 훈련을 지속하며, 대학 관련 학과의 R- 러닝을 위한 커리큘럼 도입을 추진하자는 세부계획을 담 고 있다. 둘째, 다양한 맞춤형 교육을 위한 콘텐츠 개발 계 획을 수립하고, 기업의 참여를 유도하고 콘텐츠 개발을 용 이하게 하기 위한 콘텐츠 저작 도구 개발 및 보급을 강조 하였다. 셋째, 기술발전을 고려한 로봇 플랫폼 기술 개발 추진이다. 현재 상용화된 로봇 및 향후 추가 개발될 로봇 의 현장 적용을 위해 사용자 인터페이스 등 기술 개발을 추진하고, 복잡한 유치원 공간에서의 자율 주행 기술, 유 아들과의 쉬운 인터페이스를 위한 UI(User Interface) 기술 등 현장 중심의 합목적적 기술을 추가 개발하려는 것이다. 또한 교육 서비스 질 향상 및 로봇 성능의 한계를 극복하 기 위한 주변 환경과의 융합 기술 개발, 유무선 통신 기술 확충 및 교구재의 RFID 도입 등 유비쿼터스 교육 환경 구 축을 통해 서비스의 질적 향상을 도모하고자 하였다[58]. 이 는 유아교육현장에서 로봇을 활용하는 것에서 벗어나 R- 러닝 모형개발을 통해 교육여건이 열악한 지역에서 환경 에 따른 교육격차를 줄이고, 유아에게 과학기술에 대한 관 심과 호기심을 갖도록 하여 미래과학기술인력을 양성[52]하 고자 하는데 목적을 둔 것이다.

        정부는 이를 위해 한국과학기술연구원(KIST)에 위탁 운 영하는 방식으로 ‘ R-러닝지원단’ 을 구성·운영하여 R-러닝 영향평가, 기술개발, 인증·보급 등을 지원하도록 하였다. 그 결과 2013년 10월까지 1,843개 유치원(2,417대)에서 R- 러닝 시스템을 활용하게 되었다[21]. R-러닝지원단에서는 R- 러닝의 지속적인 활용성 제고와 교사전문성 확대를 위해 지역별 R-러닝 교사연구동아리와 협력유치원을 운영하였 다. 또한 유치원 교사직무연수를 비롯한 교사연수를 지속 적으로 실시하면서 대학 내 유아교육과 R-러닝 동아리 운 영도 적극적으로 지원하였다. 아울러 중장기적 계획을 담 아 R-러닝 연구 활성화 지원 사업과 함께 기존의 R-러닝 인증 로봇의 기능 및 콘텐츠 개발과 더불어 유무선 통신 기술을 접목한 새로운 인증 로봇의 추가 등을 통해 R-러 닝 실현을 위한 기술 기반의 확대를 추진하고, 유치원 교 육과정인 3-5세 연령별 누리과정 교사용 지도서에도 부분 적으로 R-러닝 프로그램을 접목하는[53,54] 등 다양한 분야에 서 정책 실현을 위한 노력을 기울였다.

        그러나 이와 같은 의도를 가진 R-러닝 정책이 유아교육 현장에 교육적 실행과 연계되기 위해서는 여러 이해관계 자 및 교육 생태계를 고려한 장기적이고 지속적인 정책 실행이 필요하다. 구성요소들 간의 협력관계가 교육서비스 의 만족도와 밀접하게 관련되기 때문이다. 이는 유아교육 선진화 방안 추진 계획에 따라 운영되어온 로봇기반교육 지원단과 같은 기구를 중심으로 보다 체계적이고 광범위 한 지원정책이 실행될 필요가 있음을 시사하는 것이라고 할 수 있다. 즉 교육부를 중심으로 첨단과학기술 환경과 산업적 환경을 적절하게 반영할 수 있는 정책이 만들어질 수 있도록 정부 부처 간의 협의가 충분히 이루어질 필요 가 있으며, 콘텐츠 서비스, 네트워크, 로봇개발기술 등 다 양한 영역의 구성원과 유치원 교사 및 유아교육 전문가가 정책 추진과정에서부터 적극 참여하는 것이 절실히 요구 된다. 더불어 교사가 수업에 로봇을 적극적으로 활용하도 록 하기 위해서는 학급별로 로봇이 보급될 필요가 있으며, 이를 위해서는 국가 혹은 시·도 교육청의 재정적·정책 적 지원이 선결되어야 할 것이다. 이와 함께 로봇을 제작 ·판매하는 업체에서는 로봇 구입 초기비용에 대한 부담 을 경감하기 위해 일시불로 구입제에서 월정액제로의 전 환도 고려해 볼 수 있을 것이다[55].

        한편 교육용으로 사용되는 지능형 로봇에 대한 독자적 인 인증제도가 시행되어 기준에 적합한 로봇을 선별하는 등 제도적 보완이 이루어지고 있으나 그 외의 법과 제도 의 개선에 관한 관심은 부족한 실정이라고 볼 수 있다. 따 라서 R-러닝을 규율하는 관련 법률이 없는 현실에서 R-러 닝을 포괄하는 개념이라고도 할 수 있는 e-러닝에 관한 법 인 ‘ e-러닝(전자학습) 산업 발전 및 e-러닝 활용 촉진에 관 한 법률’ 이나 R-러닝의 구성요소인 지능형 로봇에 대한 법 률인 ‘ 지능형 로봇 개발 및 보급 촉진법’ 에 근거하여 R-러 닝 관련 제반 문제를 논의하는 것은 적절치 않다고 판단 된다.

        따라서 관련 법제를 재정비하여 산업뿐만 아니라 교육 측면에도 강력한 지원을 보장할 수 있는 법적 환경을 구 축할 필요가 있으며, R-러닝 실행 시 발생할 수 있는 법적 쟁점을 중심으로 명확한 가이드라인을 제시하여 교사들이 혼선을 겪지 않도록 할 필요가 있다.

      

    

    

  
    
      4. R-러닝 확산을 위한 제언
      
        4.1. 유치원 물리적 환경시스템 구축
        선행연구를 통해 R-러닝이 제대로 실행되기 위해서는 물리적 환경시스템의 구축이 선행되어야 함을 알 수 있었 다. 따라서 A/S 문제, 프로그램상 오류와 기능상의 제약, 운영상의 불안정성과 네트워크 연결환경 등 원활하게 서 비스되지 않는 부분에 대한 기술적 보완이 필요하다. 단기 적으로는 비교적 빠른 시간 안에 보완이 가능한 영역인 콘텐츠의 질적 향상, 지속적·주기적인 업데이트, 원활한 무선인터넷 환경구축, 교실 수에 비례한 로봇 수, 교재교 구의 개발 등이 필요하다[56].

        중·장기적으로 그림 3에서 제시하는 바와 같이 가정과 의 연계를 포함한 네트워크 서비스를 제공하는 것도 가능 할 것이다. 여러 공간에 다수의 로봇을 배치하고, 각 로봇 을 다중원격 모니터링 할 수 있는 지역별 서버를 구축하 며, 서버를 기반으로 다중원격 모니터링 및 제어를 위한 로봇과 앱 클라이언트 간의 실시간 제어 서비스를 구현하 면 유아의 학습에 영향을 미치는 부모의 만족도를 높일 수 있기 때문이다[57].

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            R-learning networks connected with the family[57]

          
          

          

        

        그러나 이와 같은 부분이 실효성을 가지기 위해서는 정 책적 차원에서 로봇의 보급문제, 유치원 환경 및 운영체계 등 물리적 환경의 개선방향이 논의될 필요가 있다. 더불어 로봇의 기능과 콘텐츠를 잘 활용할 수 있도록 하는 방안 마 련, 유아교사가 R-러닝에 쉽게 접근·활용할 수 있도록 하 는 시스템의 보완, 문제점이 발견될 경우 유치원에 필요한 도움을 제공하는 협력체제가 잘 조직되어야 할 것이다[31].

      

      
        4.2. 현장 교사중심의 정책 추진
        교사연수는 R-러닝 수용과 실행 주체인 교사의 역량 향 상과 밀접하게 관련된다. 지금까지 로봇기반교육 지원단을 중심으로 R-러닝 교사연수가 지속적으로 실행되어 왔으나 보다 다양한 접근을 고려할 필요가 있다. 기관 내에서 R- 러닝 인적 지원이 많을수록 교사의 R-러닝 전문성이 높아 진다는 연구[10], R-러닝을 초기에 수용하여 경험이 충분한 교사들과 후기 수용한 교사들 간 네트워크의 형성과 교류 가 R-러닝의 수용과 확산에 핵심적인 요인이 될 수 있다[8] 는 연구결과에서 제시하는 바와 같이 R-러닝 시 인적 지 원과 네트워크는 매우 중요하다. 따라서 교사연수를 다면 화하고, 유치원 원감이나 원장 등 기관의 리더가 R-러닝에 대해 충분한 이해를 형성해야 하며, 교사학습공동체를 활 성화하여 이들이 단위 학교 및 단위 지역 지원체제의 중 추적인 역할을 하도록 지원하는 정책적 접근이 필요하다[8]. 호주 정부가 DER(Digital Education Revolution)을 전개하면 서 교사와 학교담당자가 ICT를 능숙하게 다를 수 있도록 재정적 지원을 아끼지 않은 시도[58]를 R-러닝에서도 활용 할 필요가 있는 것이다.

        교사의 긍정적 태도 역시 중요하다. 수용시기와 관계없 이 혁신성과 효능감이 수업에 테크놀로지를 활용하는데 영향을 미치며[33], 교사의 인식과 태도가 R-러닝 실행의 주 요소임이 입증되고 있기 때문이다. 따라서 로봇의 기능과 콘텐츠를 활용하여 수업을 계획·실행하는 능력을 높이기 위한 교육 프로그램이 지속적으로 제공되어야 하며, 테크 놀로지에 대한 두려움과 스트레스를 감소시킬 수 있는 다 각적 방안을 개발하는 것이 필요하다. 이는 R-러닝의 가능 성과 한계에 대해 충분한 설득과 이해를 위한 소통과 노 력이 필요하며, R-러닝이 교육에 미치는 긍정적인 측면을 살려 교육의 수월성을 제고하는 것에 적극 활용할 필요성 을 시사하는 것이라고 볼 수 있다.

      

      
        4.3. 다양한 이해관계자와의 소통
        R-러닝은 여러 체계들과의 관계성을 통해 실행되는 하 나의 시스템이라고 할 수 있다. 따라서 여러 체계들에 포 함되는 구성요소들 간의 소통과 협력이 중요한 요건이 된 다. 이와 관련하여 네트워크기반 지능형서비스 로봇(URC) 프로젝트를 위한 정책적 제언 연구는 그림 4와 같이 다양 한 분야의 학제간 융합을 제안하고 있다[59].

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            An Interdisciplinary Convergence[59]

          
          

          

        

        즉 컴퓨터과학과 정보통신공학의 IT와 기계공학의 RT를 인체공학, 심리학, 뇌 과학, 언어학, 인지과학, 행동학 등의 복합과학과 결합하여 새로운 로봇을 개발하는 유비쿼터스 로봇기술 융합을 핵심 방향으로 두고 있는 것이다. 이는 로봇의 개발과정에는 이미 광범한 융합이 내포되어 있어 복합적인 인식과 이해를 가진 당사자 간에 충분한 논의와 협의가 요청되고 있음을 보여주는 것이다. 뿐만 아니라 R- 러닝은 이를 교육적으로 활용하는 주체인 유아교육기관 내의 여러 구성요소, 장기적으로는 부모를 비롯한 사회문 화적 층위 안에서의 여러 요소들과의 교류 및 협력 역시 유념해야 한다. 따라서 R-러닝 생태계를 고려하며 광범위 한 구성원들이 참여할 수 있는 협의체가 필요하며, R-러닝 관련 법제의 정비를 통해 차후 발생할 수 있는 다양한 이 해관계자들 간의 분쟁을 방지할 수 있도록 하는 노력이 요구된다.

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      유아교육현장에 R-러닝이 도입된 이후 발달영역과 연계 된 프로그램 개발 시도, R-러닝 수용 및 실행 요소를 밝히 려는 연구 등 여러 분야에서 R-러닝 실행 시스템을 개선 하기 위한 노력이 이루어져 왔다. 현재 R-러닝은 초기에 대두되었던 부정적 인식이 바람직한 실행을 위한 관심과 실질적인 노력으로 전환되어 가는 과정 중에 있다고 볼 수 있다. 따라서 R-러닝이 유아 교육기관에 통합되어 융합 의 효과를 극대화하기 위해서는 현 시점에서 유아교육 생 태계 안에서의 R-러닝의 위치와 관련 체계들 간의 상호관 계성을 파악하여, R-러닝의 외연 확장 및 내연의 심화과정 을 파악하기 위한 다각적인 노력이 활성화되어야 한다.

      다른 측면에서는 스마트교육 환경 분석과 정책을 제언 한 연구[58]와 같이 R-러닝을 모든 유아교육기관에 일괄 적 용하는 것은 또 다른 의미의 비효율성을 가져올 수 있으 므로, 향후에는 계층별, 연령별, 수준별로 적합한 R-러닝 환경 구현 방안과 정책에 대한 추가 연구가 필요할 것으 로 보인다. 또한 R-러닝 활용으로 인해 발생할 수 있는 로 봇-인간 사이의 윤리적인 이슈 나 저작권 또는 개인정보문 제 등을 논의할 수 있는 연구와 정책적 접근이 필요할 것 이다.
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