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집단지성혹은집단지능이라고번역되는 collective intelligence는다수의사람들에의해제공되는정보를통합처리하여
유용한일에사용하는능력이라고할수있다.  집단지성은흔히 IT 기술의바탕위에서구현되는데참여자들의직접적인협
업에근거한위키피디아나한국의지식 iN 같은 협업형(collaborative) 집단지성으로부터사용자들의직접적인협업이아니
라독립되고분산된정보를고도로발달된기술과알고리즘을통하여통합적으로처리하여새로운지식을만들어내는구글의
페이지랭크(PageRank)와같은통합형(integrative) 집단지성에이르기까지다양하다.  교육과관련해서지금까지집단지성
이여러가지공헌을해왔지만대부분은다수참여자들의협업에의하여콘텐츠를형성하는단순한협업형집단지성의형태에
국한되어져왔고고도의기술력이결집한통합형집단지성의교육시스템은아직개발이미흡한단계이다.  본논문에서는집
단지성을단순히학습콘텐츠를취합하는데활용하는기존이러닝시스템의패러다임에서벗어나학습자들의학습활동, 학
습경로학습과정, 선행지식, 관심사등의정보를실시간통합하고분석하여사회역학을생성함으로써학습자상호간의경쟁
과협업을유도하는통합형집단지성에기반한새로운이러닝시스템을소개한다.  이러한이러닝시스템은학습자들에게자
신의동류집단(Peer Group), 준거집단(Reference Group), 팀(Team)에속한다른학습자들과의암묵적이거나의도적인상
호작용을통하여이러닝시스템의근본적인취약점으로인식되어왔던학습동기저하의문제를상당부분해소함과동시에집
단지성을이러닝시스템에접목시키는새로운시각을제시할것으로기대된다.

주제어: 집단지성, 이러닝시스템, 통합형집단지성, 가상적동류집단, 스터디캐러밴, 스터디팀, 페로몬

Collective Intelligence (CI) refers to the capability of human communities by which information offered by
multiple individuals can be put together into useful forms for the benefit of the community. CI, while commonly
implemented via IT (Information Technology), varies from collaborative CI, which is built on the basis of direct
collaboration among the participants (e.g., Wikipedia or Naver's Knowledge Man), to integrative CI, which
produces new forms of knowledge by combining independent and distributed information through highly
advanced technologies and algorithms (e.g., Google's PageRank). In relation to education, CI has made various
contributions, but most of them have been limited to the creation of relatively simple collaborative CI applications
while not much effort has been made to apply it to the creation of more technically sophisticated integrative CI
applications. Going beyond the extant paradigm of e-learning systems that simply utilizes CI for the gathering of
learning materials, this paper introduces a new e-learning system that integrates and analyzes the information
about learners’learning activities, learning paths, learning processes, and learners' prior knowledge and interests
so as to produce social dynamics, through which competition and collaboration among the system users are
encouraged and facilitated. By affording its users to implicitly and explicitly interact with other system users who
belong to the same virtual peer group, reference group, and study team, this integrated CI-based e-learning system
is expected to not only alleviate the persistent problem of low study motivation commonly associated with
traditional e-learning systems, but also provide a new perspective on how CI can be utilized for e-learning.

Keywords: Collective intelligence, E-learning system, Integrative collective intelligence, Virtual peer group,
Study caravan, Study team, Pheromone



있지 않았던 새로운 지식을 찾아내고 생성하기 때문에
이미지식화된자료의입력이요구되지는않는다.  교육
과관련해서지금까지집단지성이여러가지공헌을해
왔으나 대부분은 다수 참여자들의 협업에 의하여 콘텐
츠를 형성하는 단순한 협업형 집단지성의 형태에 국한
되어져 왔고 고도의 기술력이 결집한 통합형 집단지성
의교육시스템은아직개발이미흡한단계이다.  
이러닝 시스템은 IT 기반의 학습 시스템을 일컫는

데 IT 인프라가 잘 발달되고 자기 개발에 대한 관심이
높은 우리나라의 환경에서 큰 경제적 부담없이 지역간
격차를 줄이며 집에서도 편리하게 교육의 혜택을 누릴
수 있게 해주는 중요한 교육 시스템이다.  그러나 학습
에 참여하는 학습자들이 교실에서 다른 학습자들과 함
께 공부하며 사회적 경쟁 속에 놓여지기보다는 개별적
이고독립적으로학습하는환경에처하게됨에따라학
습자의학습동기가낮아진다는근본적인문제가제기된
다.  본논문에서는단순히콘텐츠의취합을목적으로하
는 협업형 집단지성에 기반한 교육용 집단지성의 패러
다임을뛰어넘어집단지성을통하여사회역학을생성함
으로써교육에참여하는사람들의학습동기를고취시키
는 고도의 기술력에 기반한 통합형 집단지성의 새로운
모델을제시하고자한다.  또한기존의이러닝시스템의
학습의욕 저하에 관련된 근본적인 문제점을 해결하는
방안을 모색함과 동시에 이러닝 시스템과 집단지성을
연결하려는 최근의 기술적 시도에 새로운 패러다임을
제공함을목적으로한다.

II. 집단지성적학습활동을위한학습자조직

Gruber (2007)는 집단적지식시스템의특성을다
음과같은네가지로정리하고있다. 

•사용자가 생성하는 컨텐츠(사회적 과정에 의해 참여
자가제공하는정보의집합)

•인간-기계 상승작용(인간과 기계가 결합되어 한쪽만
으로얻을수없는유용한정보를제공하는능력. 통
상 전문가들에게서 얻어 저장하는 정보에 비해 범위
와다양성, 정보량에서우세함)

•규모에따라증가하는성과(더많은사람이참여할수
록더유용해지는특성. 정보량이증가하여도안정적
인 처리가 가능하고 계속하여 기여자들이 동기부여
를받을수있는특성)

•발현적 지식(사람들에 의해 직접적으로 입력된 답이
나지식보다더많은답과지식발견이추론과계산에
의해가능한시스템)

이논의를이러닝시스템에적용해본다면집단지성
을활용하여학습성과의향상을기하기위해생성또는
제공할수있는정보로서다음과같은것들을고려하게

I. 연구의배경과목적

집단지성은 웹2.0로 명명되는 현재의 인터넷의 중
요한특징중의하나이다.  집단지성혹은집단지능이라
고번역되는 collective intelligence는 다수의사람들에
의해제공되는정보를통합처리하여그집단공통의유
용한 일에 사용하는 능력이라고 할 수 있다(Alag,
2009).  Time Magazine은 매년세상을변화시키는데
앞장선그해의인물을선정하는데 2006년 올해의인물
(Person of the Year)로 사이버공간에서정보를제공
하고 지식을 생성하는 일에 동참하는 다수의 이름없는
인터넷사용자를선정했었다.  이제많은인터넷사용자
들은 단순히 제공된 정보를 소비하는 소비자의 역할에
만족하지 않고 정보의 생산과 지식의 형성에 적극적으
로 참여하는 특징을 나타내고 있다.  이러한 현상들은
계속되어질 것이며 이러한 대중의 정보와 지식을 공유
하는 욕구를 만족시키려는 여러가지 새로운 모습의 웹
사이트들이최근등장해왔다. 
그러나 집단지성의 구현이 인터넷 환경에만 국한되

는 것은 아니다.  인류가 시작되어 집단을 형성하고 생
활한이후로집단의지성혹은지능은인류특히집단공
동의문제를해결하는데중요한역할을해왔다.  그럼에
도 불구하고 집단지성이 오늘날 새롭게 부각되는 이유
는세계곳곳에흩어져있는다수의사람들의생각과의
견, 행동을 실시간 통합적으로 연결해주는 IT 기술 때
문이다.  IT 기술을 통한 정보와 지식의 공유는 집단지
성의발현이내가속해있는조직, 현재살고있는지역,
내가알고있는지인들을넘어서서가능하게한다.
집단지성이 우리의 실생활과 미래사회에 중요한 영

향을미치는개념이라는데에는많은사람들이동의한다
(Malone, 2006; Surowiecki, 2004; Tapscott and
Williams, 2008).  구체적으로 어떤 형태로 영향을 미
치고 있는지에 대해서도 많은 연구가 되어왔고 다양한
사례들이 소개되고 있다(Leadbeater, 2009; Libert
and Spector, 2010; Surowiecki, 2004).  집단지성은
흔히 IT 기술의바탕위에서구현되는데참여자들의직
접적인 협업에 근거한 위키피디아나 한국의 지식iN 같
은 협업형(collaborative) 집단지성으로부터 사용자들
의직접적인협업이아니라독립되고분산된정보를고
도로 발달된 기술과 알고리즘을 통하여 통합적으로 처
리하여 새로운 지식을 만들어내는 구글의 페이지랭크
(PageRank)와 같은 통합형(integrative) 집단지성에
이르기까지다양하다.  IT 시스템이협업형집단지성에
서는 지식공유와 협업에 필요한 장을 제공하는 역할을
주로 하는 반면에 통합형 집단지성에서는 분산되고 독
립적으로 존재하는 정보를 통합하고 변환하여 새로운
형태의지식을만들어내는역할을한다.  집단지성의결
과물을만들어내기위해서협업형집단지성에서는이미
어느 정도 지식화된 콘텐츠의 입력이 요구되는 반면에
통합형집단지성에서는입력된내용에분명하게나타나
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드시학습자본인이그집단의존재나그집단에자신이
소속되었음을 인식하고 있지 않을 수 있으나 학습자가
통상의 동류집단을 통해 자신에게 특화된 유용한 정보
를획득하도록돕는것과유사한기능을발휘하므로우
리는 이를 가상적 동류집단(Virtual Peer Group)으로
명명하고 제안된 시스템의 집단지성의 출발점이 되는
인적조직으로삼는다. 
그런데 학습자는 자신에게 제공되는 정보가 자신과

비슷한 특성을 가진 이 동류집단으로부터 제공되는 것
은알고있지만그집단자체를대상으로인식하고상호
작용하는 것은 아니다.  이 동류집단과 각 학습자 사이
에는 우리가 스터디 페로몬이라고 명명한 정보가 매개
체역할을하게된다(Wong and Looi, 2009).  페로몬
(Pheromone)은 동종의동물또는곤충의궤적이나특
성 정보를 교환하는 냄새 정보인데 여기서는 동류집단
의 정보가 학습자에게 특히 선별적으로 제공되는 것의
유용성을표현하기위한은유로사용한다.  스터디페로
몬은동류집단수준뿐아니라후술하는캐러밴수준과
팀상황에서도기본적으로같은방식으로제공된다.

2.  스터디캐러밴(Study Caravan): 선택적준거집단
(Reference Group)

페로몬이 학습자의 기본 정보와 활동내용으로부터
시스템이 자동으로 형성해 준 그룹인데 반해 캐러밴은
학습자가 지정한 특징으로 규정되는 불특정한 학습자
집단을가리킨다.  학습자는자신이튜닝하고싶은학습
자 집단을 그 개인적인 이름이나 아이디를 지정함없이
특징을 기입함으로써 지정할 수 있다.  따라서 이러한
캐러밴은복수로형성할수있다.  이것은그사회적기
능에서동류집단이라기보다사람들이자신의특성과환
경과 태도, 가치관, 행동 등으로 맞춰가는 집단인 준거
집단의성격에가깝다고할수있다.
캐러밴은 페로몬을 받는 가상 동류집단에 비교하여
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된다.

① 여러 학습참여자 또는 자료제공자가 협업적으로 형
성하는 학습자료, 그리고 그 형성 과정을 돕는 시스
템.  예를 들어 Wikipedia와 같은 공동저작 과정을
제공자입장에서또는학습자입장에서활용할수있
는시스템제공

②자료공간에존재하는모든학습자료들을토대로해
서, 이들간의조직정보를추가하여학습자의지식탐
색과정을지원하는기능

③학습자간의근접성정보를추출하여활용하여서로협
업이나참조를하도록학습자조직화지원기능제공

본연구에서의집단지성적정보조직의개념적핵심
은일반적으로지식항목들로학습공간이이루어진다는
개념을넘어서, 위②와③항을복합적으로적용하여사
용자-학습자료로 이루어지는 인간-지식 네트웍을 학습
공간으로 정의하는 것이다(Aroyo and Dicheva,
2004; Sumner and Dewar, 2002).  그림 1은이러한
인간-지식 네트웍을 도시한 것이다.  여기에서 지식 노
드인 학습자료 또는 소주제를 통해서 학습자간의 비가
시적인근접성정보를추출해낼수있고이를기반으로
각개 학습자를 위한 익명적이고 가상적인 동류집단
(Virtual Peer Group) 또는 준거집단(Reference
Group)을조직할수있다.  이러한집단은학습자가얼
마나 그것을 의식적으로 인식하고 참여하는가에 따라 그
기능이 달라지게 되며 또한 그 축을 따라 보다 암묵적인
형태에서 의식적이고 명시적인 형태로 진화해 갈 수 있
다. 제안된 시스템에서는 집단지성 발휘를 위해 세가지
단계로이를조직해갈수있도록학습자들을지원한다.

1.  가상적동류집단(Virtual Peer Group)

초기의 학습성향의 유사성에 기반한 동류집단은 반

이러닝학습공간

스터디팀

가상적동류집단 스터디캐러밴

그림 1.  통합형집단지성의학습공간



보다 세부적으로 정의되고 그 구성원수도 적으므로 시
스템은이를미리집단으로묶어놓지않고각각의학습
자의 필요와 요구에 따라 실시간으로 정보가공을 하여
제공한다.  캐러밴운영상태에서는그에소속된상대학
습자의정보가더많이노출되고있으므로이들은명시
적으로특정상대또는대상범위를지정하여메일교환,
댓글 활동 등을 튜닝할 수 있다.  즉 각 사람이 지정한
케러밴의구성원이다르지만그들에게만메일을보낸다
거나그들의글또는댓글만특히표시하여반응한다든
가하는것이가능해진다.  그 외의학습경로또는평가
등에 있어서는 가상 동류집단의 페로몬의 경우와 동일
하게 필터링된 정보를 얻을 수 있는데 다른 점은 그 대
상캐러밴을학습자가원하는때마다지정할수있다는
것이다.

3.  스터디팀(Study Team) 또는스터디스쿼드
(Study Squad) 

캐러밴의상태에서이미상대학습자의성향도노출
되고댓글등의형식을통한교류도있게되는상황이므
로 자연스럽게 익명성을 더욱 벗어나 명시적인 멤버십
을가진팀또는그보다작은인원수(3~8명)의스쿼드
의 형성이 가능해진다(아래에서는 편의상 팀으로 총칭
함).  팀은 동호회 등과 달리 공동의 학습목적을 위해
한시적으로 운용되며 학습자 중 누구에 의해서도 창설
될수있다.  팀을모집하는리더는목표를제시하고공
동의학습기회를설명하며회원을공개적으로초청하거
나자신의캐러밴에포함된학습자등을개별적으로접
촉하여초청할수있다.  팀은보다집중적인토의, 같은
시간에공통의학습자료사용, 조직된 온라인미팅이나
세미나 등을 진행할 수 있는 인적기반이 된다.  일반적
으로 온라인 팀 활동은 서로를 다 알지 못하고 지식적
배경이나 활동목표가 상이하여 그 에너지를 십분 발휘
하지못하는경우가많은것으로알려져있는데본시스
템에서는캐러밴을통하여서로지식수준과목적, 학습
경로가 유사한 사람이 선별적으로 선택되어 교류가 있
는상황에서팀이구성되므로견실하고역동적인팀구
성의확률이상당히높아질것으로기대된다.
이세수준의집단지성구조는가시화의수준을높이

며점진적으로형성가능하게설계되어있다.  또한학습
자는필요에따라한수준에서계속머물수도있다. 집단
지성구조를연결하고집단지성적행동을촉발하는기본
정보로삼은스터디페로몬은가장기초적인동류집단에
서부터스터디팀의활동에이르기까지같은형태와기능
을 유지하면서일관성있게제공된다.  단 학습자의 집단
역학과학습필요에따라그활용방식및정보의강조점
이변이되어가게되며이는태스크분석을통해사용자
인터페이스의 설계에 반영되게 된다.  III장에서는 이러
한 기본 정보 요소인 스터디 페로몬에 대하여 설명하고
그구성과가공그리고활용에대하여설명한다.

III. 스터디페로몬: 집단지성적연결정보

학습자들은 자신의 학습을 계획하고 최적화하기 위
해서 서로의 행동에서 많은 정보를 얻는다(Baker and
Woods, 2005).  특히자신과같은상황의다른학습자
들이 참고하거나 학습하는 자료의 빈도와 여러 측면의
평가내용이 매우 중요한 정보가 된다.  이와 같은 정보
는 이미 인터넷상의 서적이나 영화에 대한 정보사이트
에서제공되어활용되고있으며그정보의질이그러한
사이트들의주요경쟁력요소가되고있다.  또한그정
보의질이단지해당기업의노력에의하여결정되는것
이아니며참여하고있는다른정보수요자들에의한집
단적 파생 정보라는 점이 대표적인 웹2.0 현상으로서
주목할만하다.  즉직접정보제공자가아닌참여자들의
규모와수준에의해그정보의공신력과유용성이결정
되는 것이다.  이것이 앞에서 말한 협업성 집단지성의
장점이기도하며또한문제점이되기도한다.
우리가제안하는통합형이러닝시스템에서는학습자

간의 공통성 여부에 따라 해당 정보의 유용성이 달라진
다.  학습목표, 학습수준, 학습성향 뿐만 아니라 학습의
자기 기획 요소인 목표 시간과 이에 관련된 자료의 특성
에 대한 선호도 즉 자료의 깊이 대 범위(Depth vs.
Coverage 또는 Level vs. Comprehensiveness) 같은
특성 역시 이에 영향을 준다(Cue＇llar and Pegalajar,
2011).  성향이같은학습자로부터의정보가가장유용
한 것은 사실이나 문제는 이것이 세분화될수록 정보원
의수가적어지며그것이그집합적정보의질에부정적
영향을줄수있으므로이에대한절충적방안이필요하
다.  또한 그러한 요소간의 내재적 관계를 미리 면밀히
분석하여 최소한의 분류로 가장 많은 정보량을 표현하
게하는학습자특성표현방법이중요한연구주제로떠
오른다.
우리는 여기에서 가상적 동류집단(Virtual Peer

Group)을 형성하기위한가장중요한특성을학습자의
지식배경과 학습의 목표 그리고 학습행동의 세 부문으
로정의하고다음과같은정보항목을그중요한하위요
소로서고려한다. 

•학습자 지식 배경: 학습자가 기존에 가지고 있던 관
련지식의범위와수준
- 학습자의지식범위
- 해당분야에대한학습자의지식과경험수준
- 학습자의개인적학습능력

•학습목표: 각 학습자가 현재 계획하고 있는 학습의
목표와그에따른성격요소
- 학습자가얻기원하는지식주제의범위
- 학습자가 해당 주제에 대하여 얻고자 하는 지식의
깊이

- 학습자가해당주제에할애하고자하는학습기간
•학습행동: 각학습자의학습과정
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습자는 자신과 가장 유사한 학습자들로 구성된 익명적
인 동류집단의 정보를 본인의 의사와 관계없이 선별적
으로수신하게된다.  예를들어한주제에대한여러학
습자료의 평가를 토대로 자신의 학습계획을 세우려고
하는 학습자는 자신과 유사한 수준, 유사한 목표, 또한
과거 학습경로가 겹치는 정도에 따라 가중치가 매겨진
다른학습자의평균평가를보게된다.  이로써같은자
료라도 누가 보는가에 따라 다른 평가를 보게 되어 각
자료는목표집단을암묵적으로가지게된다. 
다음 테이블은 학습자가 이와 같은 경로를 거쳐 수

신하게 되는 페로몬 정보의 유형과 그 기반 정보 및 구
득방법을 열거한 것이다 (학습자 수신 페로몬 정보의
각열은기반정보와구득방법의동일한순서에위치한
열에연결됨).

학습자수신페로몬정보
----------------------------------------------------------------------------------------
학습자들의소주제간이동경로
자료의특성
자료의질적평가
자료의정보성(Informativeness)
자료의난이도수준
소주제별, 자료별평균할애시간

기반정보와구득방법
-----------------------------------------------------------------------------
학습자의학습경로
(제공자+학습자) 키워드, 주석
동류집단학습자평가
동류집단학습자평가
동류집단학습자평가
동류집단학습자소요시간

IV. 페로몬에기초한가상적동류집단
(Virtual Peer Group)의형성

페로몬은전체모집단에대해상당히세분화된동종
의 집단 사이에 선별적으로 생성되고 교환되는 정보로
서 그 활용가치가 있다.  따라서 학습자 본인들이 의식
하지 않더라도 그들에게 제공되는 집단지성적 정보는
각자가소속되거나근접성있는비교적균질적인집단으
로부터 채취되어야 하며 이는 가상적 동류집단의 개념
으로표현된다(Daradoumis et al., 2002). 
페로몬의 교환에 활용하는 동류집단을 형성하는 것

은 기본적 자기 입력 정보와 자료 활용 정보를 기초로
하여 이루어진다.  자기 입력 정보는 소주제에 대한 관
심 범위의 일치성, 할애하려고 하는 시간, 기존 배경지
식 등이며 자료 활용 정보는 어떤 자료를 어느 정도 이
상진지하게활용하였는가하는것인데어느정도시스
템내에머무른학습자들사이에서는자료활용정보가

- 학습자의학습소주제와학습자료사이의이동
- 학습자가각주제또는자료에대해할애하는노력
과시간

- 학습자의각주제또는자료에서의학습성과
- 학습자가 각 자료에 대해 가지는 주관적인 인식과
경험

그러나이들항목정보를학습자에게직접적으로그
리고 명시적으로 설문하여 답을 얻는다는 것은 사용자
경험의 측면에서 보면 자연스런 학습을 저해하는 추가
적부담이될소지가있으며또한주관적이고정성적인
응답은객관적으로공유하고활용할수있는정보로가
공하는데적합하지않다.  따라서 학습자의학습동기와
의욕을방해하지않는범위내에서명시적정보입력을
할 수 있게 하고 그 나머지에 대하여는 암묵적(covert)
의사소통의원리에따라학습자의행동이력으로부터위
정보항목들을가장근접하게추정할수있는정보또는
위 항목들이 반영되어 특성지어지는 정보들로 이들을
대신하는방법을사용하여야한다. 
이러한 원칙하에 제안된 시스템에서는 학습자에게

자기정보의직접입력을요구하는경우는가능한한학
습자가 초기에 자신의 정보를 등록할 때(즉 학습 중에
인지적 흐름이나 의욕을 저하시키는 주의 전환을 따로
요구하는 일 없이) 또한 그 정보제공의 학습 활동에서
의지원을통한보상이충분하다고여겨지는것에한해
서요구하는것으로제한한다.
그러면 각 학습자가 집단에 제공할 유용한 페로몬

정보항목들이 다음과 같이 구득 가능 정보로부터 가공
될 수 있다 (학습자 발 페로몬 정보의 각 열은 기반 정
보와구득방법의동일한순서에위치한열에연결됨).

학습자발(發) 페로몬정보
----------------------------------------------------------------------------------------------
해당주제에서의학습자수준
해당주제에서의학습자목표
학습자의학습경로
학습자가각자료에소요한시간
학습자가자료에남긴키워드+주석
학습자의자료에대한평가

기반정보와구득방법
------------------------------------------------------------------------------
자기평가+선택/사용자료
직접입력+소요시간계획+과거학습경로해석
학습경로(자료활용시간정보)
학습자행동정보
학습자입력정보
학습자입력정보(난이도, 정보성, 질)

각 학습자로부터 발신되는 페로몬 정보는 통계적으
로 처리되어 다른 학습자에게 수신된다.  이때에 각 학
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과를기대할수없다.  그러나각학습자를위해모든학
습자와의 유사도를 기반으로 다시 계산한다는 것 역시
계산비용이 많이 들고 응답시간이 길어지는 문제 등으
로인해현실적대안이될수없다.  따라서본연구에서
는다음과같은방식을택한다.

① 전체학습자를학습자특성에따라세분하여수십개
의집단으로나누어둔다.

② 자료의 평가 등을 각 집단 내에서 평균치를 계산해
두고주기적으로업데이트한다.

③ 한 학습자는 한 집단에 속하여 계산되나 다른 모든
집단에대해서도유사도값을가진다. 

④ 학습자가 정보를 필요로 할 때 상위 몇개의 집단적
지표의 유사도를 반영하여 평균값을 산출하여 제공
한다.

이 방식으로제공할수있는정보는각자료에대한
동류집단의 여러 평가지표 그리고 평균할애시간 등이
다.  학습자의 이동경로에 대하여는 이 방식을 그대로
사용하여도무리가없을수있으나집단의개체수가어
느정도되는경우에는주체가되는학습자별로과거학
습경로가 유사한 다른 학습자 리스트를 형성 관리하여
활용하는 방법을 사용하는 것이 상당한 차이로 우수할
개연성이크다.  즉

⑤ 학습자가소주제간학습경로또는자료활용빈도를
보고자할때에는학습자와가장유사한과거학습경
로(자료)를지나온학습자들의페로몬을우선으로하
여통계를제공한다. 이 수가 너무적을때에는자료
활용빈도는 위 ①~④의 방법과 같이 유사집단의 가

실제로본인입력부분을포함한다른정보를능가하는
현시적인 중요성을 갖는다고 간주할 수 있다.  학습 중
에학습자는상당히빠른변화를보일수있기때문이며
또한그변화속도가개인에따라차이가크기때문이다.
예를 들어 Java에 초보였던사람이 1개월 뒤에는더이
상초보가아닐수있지만개인정보를수정할가능성은
보장되지않는다.  그러나그이후그학습자의자료선
택을보면 Java를 마스터한 것으로 간주할만한움직임
을포착할수있는것이다.
학습활동정보의가장중요하고확실한정보항목은

어느정도이상시간을들여진지하게학습한것으로볼
수 있는 학습자료의 종류이다.  즉 공통된 자료를 학습
해오거나계획에포함하고있는두학습자사이를 1차
적으로가깝다고볼수있는것이다.  그런데학습공간
내에는같은주제를담고있는자료가다수존재하는것
이가능하며그중어느것을활용하는가하는차이에는
우연적인요소가많다고볼수있다.  따라서우리는학
습자료뿐만 아니라 그 자료의 키워드까지 사용하여 학
습자간근접도를산출하는방식을선택하였다.  이는다
수중복된키워드를가진두개의다른자료를서로활용
한 두 학습자도 같은 자료를 학습한 것과 견줄 수 있는
근접도를가지게하여유효한학습동류집단을형성시킬
수있게한다.

V. 페로몬의제공

이제문제는어떻게각학습자에게자신에게유용한
페로몬을 제공하는가 하는 것이다.  각 학습자를 한 집
단에분류하여소속시켜그소속집단의내부정보를상
호 제공한다는 단순한 방식으로는 충분한 정밀도와 효

그림 2.  통합형집단지성이러닝시스템메인화면



하는데사용할수있다.  이런비교평가는적절한피드
백을줄뿐아니라학습동기를증진시킨다. 동류집단으
로부터의이런격려와부응행동은사회적으로도동류집
단의중요한역할이되듯이학습공간에서도학습자들
에대한동기부여역할을할것으로기대된다.  또한학
습자는 동류들이 다음에 많이 옮아간 소주제를 자동으
로다이어그램에나타나게할수있으며일종의자동학
습 구성을 시스템에 맡긴 후 그 결과를 가지고 계속 일
정계획을 작업할 수도 있다.  만일 학습자가 동류들의
움직임을 배제한 자신만의 기록을 보고 싶다면 화면에
나타나있는Peer View 버튼을누르면동류들의기록은
필터링이 된다.  그림 3은 앞의 그림 2의 오른쪽 끝에
있는감춰진화면을펼친경우로써뒤에서자세히설명
될스터디팀의멤버들과자신의학습성취도의차이점
을한눈에볼수있는화면이다.  
그림 4는학습자가한소주제의자료를열람할때의

화면구성을나타낸다.  각문서들은동류집단의평가를
쉽게알아볼수있게공간적으로또한색채적으로배열
되어있다.  공간은두축이있는데하나는자료의범위
(Comprehensiveness)이고 하나는 자료의 난이도
(Level)이다.  오른쪽 위의 문서는 자료의 포함범위가
넓고 난이도 역시 높은 종류의 문서를 나타낸다.  자료
의범위는저자의지정이나관리자(Moderator)의지정
또는 키워드 등으로부터 시스템에서 자동으로 평가된
결과로나타나며난이도는일차적으로동류집단의난이
도평가를우선한다.  만일그숫자가적어신뢰도가약
할때에는전체집단의평가로대체한다.  오른쪽아래에
는자료의포함범위는넓으나난이도가낮고평이한내
용을다룬자료가나타난다.  동류집단의학습자들이평
가한 자료의 학습성(질)은 색채로 표시된다.  또한 각
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중평균을 가지고 산출하며 소주제간 경로 정보에 대
하여는긴히스토리를쓰지않고두주제간의단회적
전이빈도를활용한다. 

VI. 초기메인화면과자료열람화면

그림 2는 본 시스템의 메인 화면의 구성을 나타낸
다. 여기에서 자신이선택한학습주제와과거학습경로
그리고계획된학습단계들은통합적으로시각화되어다
이어그램으로 나타난다.  원으로 나타난 다이어그램의
각노드들은소주제를표시하며이를통해서간단한마
우스조작으로각소주제에대한더상세한상황정보나
자신의학습폴더로간편하게접근할수있다.  학습자는
근접한소주제를리스트에서찾거나시스템으로부터제
안받아 다이어그램에 추가할 수 있고 연결을 바꾸거나
제거할 수 있다. 또한 단지 가능성을 고려 중인 소주제
들은잠정적으로숨겨놓을수있다(점선노드로표시된
Java Script의 경우).  이 다이어그램은시간기록과선
후관계를 시각화하고 있어 학습자의 기억을 촉진하며
일반폴더시스템에비해훨씬쉽게과거학습자료들을
찾을수있게해주는기능도갖고있다.
집단지성을위한스터디페로몬은여기에서각노드

사이의상대적이행빈도(%로표시)를보여준다.  이빈
도는 전체집단이 아니라 현재 페로몬을 수신하고 있는
동류집단으로부터채취된정보에입각한것이다.  즉학
습자는자기와비슷한수준, 비슷한관심의사람들이같
은소주제를다룬후에어떤다른소주제로옮아갔는지
를 알 수 있다.  또한 각 소주제에 그들이 할애한 평균
시간또는머문날수를알수있어자신의진도를평가

그림 3.  통합형집단지성이러닝시스템학업성취도비교화면
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문서를 클릭하면 그 자세한 평가 내용과 키워드, 목차
등을 일람할 수 있다.  여기에서 학습자들은 쉽고 정확
하게자기가이소주제를학습할때사용하기적합한자
료의집합을선택할수있다.  선택된문서는해당소주
제의폴더에바로가기(Alias)가 생성되어이후동자료
를구독하거나열거나주석을달고댓글을교환하는등
의작업을한곳에서할수있게된다. 

VII. 스터디캐러밴과스터디팀의
형성과기능

스터디 캐러밴은 암묵적으로 각 학습자에게 적용되
던 동류집단을 학습자가 능동적으로 정의하여 자신의
학습용도에맞게집단지성환경을조성할수있게하는
구조이다.  여기에서 각 학습자는 자신의 현 상태대로
캐러밴을형성할수도있고향후자기의계획에관련된
정보를초기기본정보로입력하여캐러밴을형성할수
도있다.  예를들어현재는 Java와 관련환경을학습하
고 있었으나 앞으로 좀더 확장하여 소프트웨어 개발체
계에관련된학습을하고싶다고했을때학습자는이에
관련된관심주제들을리스트에서선택하고학습기간을
표시하여 자신의 학습의도를 표현하고 목표로 삼은 학
습심도등을지정하여캐러밴을형성한다.  캐러밴은일
정한학습자들의집합으로나타나지는않는다.  어느정
도범위내에드는학습자를그때그때정보교환대상으
로 삼는다.  이는 많은 학습자들이 끊임없이 주제들을
이동하고 있는 상황에서 가장 자연스럽고 견고한 집단
정의를취하려는것이다.
학습자는 이런 캐러밴을 서너개 복수로 만들 수도

있다. 이는마치방송국여럿을프리셋을하거나블로그
몇곳에RSS를설치하는것에비견될수있다.  캐러밴
을운용하는학습자는초기메인화면에서자신이그세
션에서 튜닝하고 싶은 캐러밴을 지정하고 시작하게 된
다.  아무 캐러밴도 지정하지 않으면 암묵적인 자신의
동류집단에 의존한 상황으로 언제든지 복귀하게 된다.
즉 캐러밴을 지정한 학습자에게도 동류집단적 정보는
계속하여기본으로제공된다.
캐러밴을지정하여학습공간에입장한경우에페로

몬정보등은그캐러밴을중심으로산출되어나타난다.
또한 캐러밴 상황에서는 추가적으로 캐러밴에 입각한
전체 메일이나 게시판을 사용할 수 있다.  이 게시판은
게시글중자신과캐러밴관계에있는학습자의게시물
을 특별히 표시하여 구분하게 해주며 옵션으로 그러한
게시물만 보여지게 할 수도 있다.  캐러밴 관계에 있다
는것은자신이현재선택한캐러밴에현시간에포함되
는 학습자거나 상대 학습자가 설정한 캐러밴에 자신이
대상으로 되어 있는 경우를 말한다.  이로 인해 학습자
들은별도의지정회원을가진게시판을매번설치할필
요없이전체게시판에서현재의자기관심사에대한밀
도있는정보교환을할수있으며또한자주조우하게되
는 상대 학습자의 아이디와 성향등을 알 수 있게 된다.
이는 주도적인 학습자가 나타남에 의해 자연스럽게 여
러스터디팀이구성될수있는환경을조성하는효과를
가진다. 
스터디 팀은 주도자의 초청에 응하여 만들게 되며

주도자는 이 초청에서 운영방식, 기간, 학습목표와 범
위, 학습방법, 또는 필요한 경우 학습자료의 지정 등을
알리게된다.  이에응한학습자들은서로의관심사항에
대해어느정도이미서로노출된상태일가능성이높으

그림 4.  소주제자료열람화면
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므로 팀은 처음부터 상당한 관계밀도를 가지고 출발하
게되며이는팀관계의정착에드는과외적도입시간을
획기적으로줄이며성공가능성을높인다.  이는다시역
으로훨씬활발한팀구성을학습생태계전반에걸쳐일
어나게할것으로기대된다.

VIII. 결 론

본 논문에서는 집단지성에는 협업형과 통합형이 있
음을 인식하고 집단지성을 단순히 학습 콘텐츠를 취합
하는데 활용하는 기존 이러닝 시스템의 패러다임에서
벗어나학습자들의학습활동, 학습경로, 학습과정, 선
행지식, 관심사 등의정보를실시간통합하고분석하여
사회역학을생성함으로학습자상호간의경쟁과협업을
유도하는 통합형 집단지성에 기반한 새로운 이러닝 시
스템을소개하고있다.  이러한이러닝시스템은학습자
들에게 자신의 동류집단(Peer Group), 준거집단
(Reference Group), 팀(Team)에 속한 다른 학습자들
과의암묵적이거나의도적인상호작용을통하여이러닝
시스템의 근본적인 취약점으로 인식되어왔던 학습동기
저하의 문제를 상당 부분 해소함과 동시에 집단지성을
이러닝 시스템에 접목시키는 새로운 시각을 제시하는
것으로 생각할 수 있다.  학습 콘텐츠를 다수의 협업을
통해 제작하거나 취합하는 형식의 협업형 집단지성에
기반한 이러닝 시스템과 학습자들의 학습 활동과 상호
작용 속에서 형성되는 정보를 통합하여 사회역학을 생
성함으로 학습자들의 학습 동기를 높이고 학습 활동을
지원하는 통합형 집단지성에 기반한 이러닝 시스템은
서로가 상보적인 관계에 있다.  두가지 방법은 하나의
이러닝시스템속에서같이활용될수있으며그두가지
방법을연동하여학습에필요한서로다른면들을지원
하면서함께시너지를창출하는면은중요한추후과제
에 해당된다.  우리 나라의 교육적 현실에서 이러닝 시
스템은시간이흐를수록더욱더지역간, 계층간 거리를
좁히며교육의필요를효율적으로충족시키는핵심적인
역할을감당할것으로예상되며본논문에서제시된통
합형 집단지성에 근거한 새로운 이러닝 시스템이 그러
한역할을감당하는데에일조할것으로기대된다. 
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