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요  약

  IT (Information Technology)기술이 발전함에 따라 2000년대부터 스마트 기기를 이용한 스마트 교육에 
많은 관심을 갖게 되었다. 실제로 스마트 교육 시범학교를 선정하여 그 영향을 평가한 결과 스마트 기기
로 학습한 학생들은 흥미유발과 학습효과에 긍정적인 영향이 있음이 밝혀졌다. 하지만 에빙하우스 망각곡
선에 따르면 학습 후 1시간 이내에 복습하지 않으면 학습 내용의 50% 이상을 망각하게 된다고 보고되었
다. 따라서 본 논문에서는 우리나라가 영어 교육 열풍이 높은 점에 감안하여 영어 학습의 기본인 영어 단 
어 암기 학습에 에빙하우스 망각곡선을 적용한 영단어 학습 시스템을 제안한다. 영단어 학습 시스템은 학
습 및 복습이 가능하며, 복습 시 에빙하우스의 망각곡선과 학습자의 단어 인지도에 따라 복습 주기가 결
정된다.

1. 서  론 
   IT (Information Technology)기술이 발전함에 따라 엔
터테인먼트, 학습 등에서 스마트 기기의 활용이 증가 하
고 있다. 2000년대부터 우리나라에서는 스마트 교육 시
범학교를 선정하고, 스마트 교육의 효과를 입증하기 위해 
PC, 테블릿 PC등의 스마트 기기를 활용하여 학습을 시키
도록 유도하였다[1-3]. 그 결과 기존 교과서보다 스마트
기기를 이용한 학습이 학생들의 흥미유발과 학습 효과에 
더 뛰어났다[1-3]. 그 이후 스마트폰의 발달과 함께 학습 
관련 어플리케이션이 우후죽순처럼 생겨나게 되었다. 
   하지만, 스마트 기기를 통해 학습을 하여도 학생들의 
예습, 복습이 충분히 이루어지지 않으면 학습한 내용을 
금방 잊어버리게 된다. 에빙하우스의 망각곡선에 따르면 
학습 후 1시간이 지나면 학습 내용의 50% 이상을 망각
하게 되며, 일정 경 과 시간에 따라 반복적인 복습을 유
도하면 기억의 정도가 크게 증가한다고 보고되었다[4]. 
   이에 입각하여 본 논문에서는 우리나라가 영어 교육 
에 대해 높은 학구열을 지닌다는 점에 착안하여 망각 곡
선을 활용하여 영어 교육의 기초인 영어 단어 학습을 할 
수 있도록 영단어 학습 시스템을 제안한다. 
   본 논문의 구성은 2절에서는 에빙하우스 망각곡선의 
개념에 대해 다루고, 3절에서는 영어 단어 학습 시스템 
설계, 4절에서는 에빙하우스 망각곡선의 적용, 5절에서는 
영단어 학습 시스템 구현, 6절에서는 결론으로 마무리 
짓는다.

†본 논문은 미래창조과학부와 정보통신기술진흥센터의 서울어코드활성

화지원사업[R0613-15-1002]의 지원을 받아 수행되었음.
OOO 교신저자 (강릉원주대학교 교수)

2. 에빙하우스의 망각곡선 

   망각곡선[4]은 독일 심리학자인 헤르만 에빙하우스에 
의해 발표된 것으로 학습 경과시간에 따른 망각률을 나
타낸다. 에빙하우스의 망각 곡선은 그림 1과 같이 학습 
후 시간이 지남에 따라 기억을 잊는 정도가 점점 증가하
며, 새로운 내용을 학습한지 1시간이 지나면 55% 이상 
망각하게 되므로 그 이전에 반복해서 외우면 하루 동안 
기억하고, 하루 후에 외우면 일주일 동안 기억 하는 등 
점점 기억 지속 기간이 길어지게 된다는 점이 입증되었
다.

그림 1 에빙하우스의 망각 곡선

   따라서 본 논문에서 제안하는 영단어 학습 시스템에
서는 에빙하우스의 망각곡선에 기반 하여 학습 후 경과 
시간에 따라 반복 학습을 유도하여 장기 기억상태가 유
지될 수 있도록 한다.
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3. 영단어 학습 시스템 설계

3.1 시스템 구성 
   영단어 학습 시스템의 시스템 아키텍처는 그림 2와 
같이 관리자, 웹 페이지, 서버, DBMS, 데이터베이스, 스
마트 폰, 사용자 등의 구성요소로 이루어져 있다. 영어 
단어 학습을 위해 관리자는 서버의 데이터베이스에 단어
장을 등록하며, 사용자는 스마트폰을 이용하여 관리자가 
등록해둔 단어를 다운로드 받아 학습할 수 있다. 단어 학
습은 단어를 외우기 위한 학습과 복습, 자가 진단으로 이
루어져 있다. 사용자가 학습을 마치거나 어플리케이션을 
종료할 경우 단어의 학습 상태를 서버에 전송하여 데이
터베이스에 저장하도록 한다. 학습을 마친 시점을 기준으
로 망각 곡선에 근거해 사용자가 영단어를 복습할 수 있
도록 알린다.

그림 2 영단어 학습 시스템 아키텍처

3.2 시스템 구성요소간 기능 

3.2.1 학습 단어장 등록 

   관리자는 웹페이지를 통하여 사용자가 학습 가능한 
단어장을 등록, 수정, 삭제 할 수 있다. 관리자가 등록한 
단어장과 단어는 서버의 데이터베이스에 저장하며, 등록
된 학습 단어장 정보는 웹페이지를 통하여 확인 가능하
다.

3.2.2 단어 학습

   사용자가 스마트폰에서 단어 학습을 진행하기 위해서
는 서버로부터 단어장을 다운로드 받아야 한다. 다운로드 
받은 단어장을 기반으로 단어 학습을 진행할 수 있으며 
학습 방법은 제시된 단어에 대하여 “처음봐요”, “생소해
요”, “알아요” 의 세 가지 선택지 중 한가지의 선택지를 
선택하여 학습을 진행한다. 사용자가 선택한 학습 상태에 
따라 복습 주기가 다르게 적용되기 때문에, 학습 상태는 
사용자가 다시 단어 학습을 하지 않는 이상 절대 변경되
지 않도록 한다. 각 선택지에 대한 자세한 설명은 4절의 
에빙하우스 망각곡선의 적용에서 서술한다.

3.2.3 단어 복습 

   학습을 완료한 단어들에 한해서 복습을 하도록 한다. 
복습 시스템에 대해서는 4절의 에빙하우스 망각곡선의 
적용에서 자세히 다루도록 한다.

3.2.4 자가 진단

   자가진단은 사용자가 학습한 단어에 대해 스스로 평
가 받는 기능이다. 단어 하나 당 총 6개의 선택지가 주
어지며 이 선택지는 5개의 오답과 1개의 정답으로 이루
어진다. 사용자는 이 중 답을 맞히기 위한 기회를 한번 
부여 받는다.

4. 에빙하우스 망각곡선의 적용 

   본 논문의 영단어 학습 시스템에서는 복습 기능에 에
빙하우스 망각곡선을 적용하였다. 복습 기능은 표 1에 
해당하는 단어 학습상태를 파악 후 에빙하우스의 망각곡
선 이론에 따라 복습 주기를 다르게 적용한다.

순번 학습상태 설 명

1 처음봐요 · 처음 보는 단어인 경우

2 잊었어요
· 단어를 본 적이 있지만 뜻

을 정확히 모르는 경우

3 알아요
· 단어의 뜻을 정확히 알고 

있는 경우

표 1 단어학습 인지도 분류

   단어 학습 상태에 따른 복습 주기는 그림 3과 같다. 
각 학습 상태에 따라 최대 7일까지 복습할 수 있도록 하
여 기억 지속상태가 오래 유지되도록 한다. 만약 복습 시
점으로부터 하루가 지나도록 복습하지 않는다면, 이는 복
습 실패로 간주하여 복습 시점을 초기화한다. 
   7일 후 복습까지 복습을 완료한 단어는 복습 완료 단
어로 간주하며, 사용자가 단어를 다시 학습하여 학습 상
태를 변경시키지 않는 이상 복습하지 않도록 한다.

그림 3 단어 학습 상태에 따른 복습 

주기
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5. 영단어 학습 시스템 구현 

5.1 개발환경 

   영단어 학습 시스템 구현을 위해 사용된 서버, 사용 
언어, 개발 툴, DBMS, 개발 타겟은 표 2와 같다.

서   버 Apache

사용언어 PHP, Java, HTML, CSS

개 발 툴 안드로이드 스튜디오 

DBMS MySQL

안드로이드

최소사양
Android 2.2 (SDK Version 8)

안드로이드 

권장사양
Android 4.1 (SDK Version 16) 이상

표 2 시스템 개발환경

5.2 구현

   본 절에서는 영단어 학습 시스템 구현에 대해 핵심적 
인 내용을 서술한다. 먼저, 서버는 PHP로 작성된 웹서버 
로 클라이언트에서 학습하기 위한 단어를 제공한다. 단 
어는 JSON (JavaScript Object Notation)형식으로 제공 
되며, 서버는 해당 데이터 정보를 받을 수 있는 API 
(Application Programming Interface)를 제공한다. 이 API
는 PHP기반의 파일로 클라이언트의 요청 데이터를 처리
하기 위해 쿼리문을 이용하여 데이터베이스로부터 데이
터를 파싱하는 작업을 한다. 
   제안한 영단어 학습 시스템에서는 PHP파일에 접근하
기 위해 안드로이드에서 쓰레드를 사용하여 데이터를 받
아온다. 에빙하우스의 이론을 적용한 학습 복습을 위해서
는 안드로이드 운영체제의 백그라운드에서 수행되는 서
비스를 이용한다. 이는 어플리케이션이 현재 화면에 보이
지 않을 경우 일정 시간이 지난 후 안드로이드 시스템에 
의해 강제종료 되기 때문에 쓰레드를 이용하여 지속적으
로 복습할 단어가 있는지 확인하기 위한 용도로는 적합
하지 않기 때문이다[5]. 
   실제로 사용자가 학습하기 위한 어플리케이션 GUI는 
그림 4와 같으며, GUI 종류로는 메인 인터페이스, 학습 
단어 선택 인터페이스, 단어장 다운로드 인터페이스, 단 
어 학습 인터페이스, 학습상태 자가진단 인터페이스, 복 
습 인터페이스 등으로 이루어진다.

6. 결 론 
   본 논문에서는 영어 단어를 효율적으로 학습하기 위 
한 영단어 학습 시스템을 제안하였다. 이 시스템은 단어 
학습, 복습, 자가 평가 등의 기능이 있으며, 복습 기능에
는 에빙하우스의 망각곡선이론을 적용하였다.

(a) 메인 GUI (b) 학습 단어 

선택 GUI

(c) 단어장 

다운로드 GUI

(d) 단어 학습 

GUI

(e) 학습상태 

자가진단 GUI

(f) 복습 GUI

그림 4 어플리케이션 GUI 구현

   이 시스템을 이용하면 에빙하우스의 이론에 따라 학
습 후 일정 시간에 재학습을 통해 단어의 기억이 더 오
래남아 반영구적인 기억지속이 유지 될 것으로 기대된다. 
또한 사용자의 접근성이 높은 스마트 폰을 이용함으로써 
영단어 책을 따로 들고 다닐 번거로움이 없다.
   향후 연구로는 단어 실력이 비슷한 학생들을 단어를 
그냥 암기하는 그룹, 에빙하우스 망각곡선이론이 없는 시
스템을 이용하는 그룹, 에빙하우스 망각곡선이론이 반영
된 시스템을 이용하는 그룹 등, 세 그룹으로 나누어 주어
진 기간 동안 동일한 단어를 학습하게 한 후 각 그룹 의 
학습 성과를 비교·분석하여 본 연구에서 제안한 시스템의 
실제 학습 효과 및 효율성을 입증하고자 한다.
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