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요  약

본 논문에서는 망각곡선을 응용한 반복학습시기 설정 및 학습자 수준과 단어 난이도 자동계
산 방법이 적용된 영어단어 암기시스템을 소개한다. 우리 시스템은 망각곡선을 사용해서 학습
자의 단어암기 횟수에 따라 적절한 반복 주기를 정하고 그 시기에 복습을 요구한다. 학습자가 
알고 있는 단어들에 대한 복습시간을 없애고 잊어버릴 확률이 가장 높은 단어들을 우선 적으로 
복습하는 것으로 시간을 절약 할 수 있는 것이다. 또 수준에 맞는 난이도의 단어들을 제공함으
로써 학습 흥미와 성취도 유지에 기여할 수 있다. 학습자의 수준을 고려하지 않은 난이도의 단
어를 무작위로 제공하거나 이미 다른 사람들의 평가에 맞춰진 난이도의 단어들을 제공하는 기
존의 시스템과 차별되도록 학습자와 단어 난이도 설정에 온라인 체스게임 랭킹시스템에서 사용
하고 있는 "Glicko" 시스템을 적용시켰다. 플레이어간의 대결을 통해서 서로의 실력이 결정되고 
매칭되는 이 시스템을 우리는 단어와 사람간의 대결로 시스템에 적용하였다. 그것으로 인해 학
습하는 사람의 수준과 단어들의 난이도가 실시간으로 측정되고 학습과정에 반영이 된다. 이 외
에 부가적으로 분산학습, 시험형식의 문제풀이의 즉각적인 피드백을 활용하여 영어 단어 암기
의 효율성을 극대화 한다.

ABSTRACT

This paper presents English vocabulary memorization system using forgetting curve to 
automatically adjust the vocabulary difficulty to match learner's level. Our system will 
decide the appropriate repetition cycle, depending on the number of memorizing words 
through the forgetting curve, then requires an iterative learning. No matter what learners 
know or do not know, words are reviewed. To save time by reviewing some words which 
have the highest probability that learners forget. And it provides vocabulary based on  
learner level, which makes learner maintain their interest and  achievement. A general 
system provides vocabularies which difficulty matches with evaluated ones, or randomly 
provides some vocabularies without consideration of users' level. But we apply the "Glicko" 
system which is being used in the online chess game ranking system to adjust the 
vocabulary's difficulty. We utilize the system used in the one-by-one player system to our 
vocabulary-human system. As a result, learners's level and the vocabularies's difficulty is 
measured in the review process. 

Moreover it maximizes the performance of English vocabulary memorization by applying 
feedbacks from practice testing and distributed learning.

Keywords : English vocabulary, Glicko system, Rating system, forgetting cycle, 
             distributed learning.
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1. 서  론

본 논문에서는 영어단어 암기에 중점을 두고 에

빙하우스의 망각곡선을 사용해서 복습시기를 정하

고 랭킹시스템이 적용된 학습자와 단어 난이도 자

동계산 방법을 사용하는 암기시스템을 소개한다. 

어휘에 중점을 두는 이유는 어휘력이 듣기, 읽기, 

말하기, 쓰기의 4가지 영어 교육 영역 모두가 어휘

와 관련성을 가지고 있기 때문이다[1]. 기존 영어 

학습 콘텐츠의 대부분은 무조건적인 반복학습이나 

학습자의 의지에 맡긴 단어장 형식의 학습 방법을 

제공하고 있다. 영어 단어를 암기 할 때는 자신이 

어느 정도의 수준에 있는지를 알아야 하는 것이 

중요하고 그 수준에 맞는 단어들을 우선적으로 암

기하는 것이 학습의지를 유지하는 대에 좀 더 효

과적이다. 단어장 형태의 암기시스템을 살펴보면 

학습자들의 실력을 보편화된 난이도의 단어들로 평

가하고 학습 시키거나 학습자의 수준을 고려하지 

않고 무작위로 주어지는 난이도의 단어를 암기하게 

된다. 이러한 경우 지속적으로 자신이 암기하기 힘

든 단어들을 마주하게 되어 학습자의 흥미도가 낮

아 질 뿐만 아니라 계속 되는 암기의 어려움 때문

에 성취도 또한 낮아지게 되고 결국 학습 의욕의 

저하로 나타난다[2]. 우리는 이러한 결점을 해결하

기 위해서 온라인 체스 게임에서 사용하는 대결 

기반의 사용자 능력 측정 시스템을 적용하였다. 체

스게임에서는 사용자들 간의 시합 결과에 맞춰 승

리한 사람의 점수가 올라가고 패배한 사람의 점수

가 내려가는 형식으로 레벨을 정한다. 이와 같은 

방식을 학습자와 단어들의 시합으로 적용시킨 시험 

형식의 영어단어암기를 통해서 학습자들의 어휘 수

준과 영어단어들의 난이도를 결정한다. 이러한 과

정으로 형성된 학습자들과 단어들의 난이도를 사용

해서 학습자는 자신의 수준에 맞는 난이도의 단어

들을 제공 받을 수 있게 된다[3,4,5]. 이 외에도 에

빙하우스의 망각곡선을 적용한 복습을 통하여 학습

자에게 자신이 암기했던 단어에 대에서는 복습주기

에 맞춰 짧은 시간의 복습을 하는 것만으로도 장

기기억 상태에 접근할 수 있도록 유도한다[6]. 이

미 암기한 단어는 반복주기가 돌아오기 전까지는 

무의미한 반복을 하지 않는다. 망각곡선에 따라 그 

단어에 대한 기억력이 거의 소진되어 갈 때만 복

습을 하는 것으로 소비하는 시간을 최소화하여 학

습 효율성을 높이게 된다. 이렇게 기존 학습 시스

템의 취약점을 보완하고 학습 방법에 대한 검토를 

통해서 가장 효과적인 어휘학습을 위한 구체적이고 

새로운 모바일 영어 학습 콘텐츠를 제공하는 것이 

목표이다.

2. 관련 연구

2.1 “Glicko Rating” 시스템

주로 온라인 체스 게임에서 사용자들 간의 레벨 

측정을 위해서 사용되는 시스템이다. 이 시스템에

서는 rating 이라는 레벨 측정 수치와 rating의 정

확도를 나타내는 수치인 rd를 사용한다. 기본적으

로 플레이어의 시합의 승패결과에 따라 rating, 즉 

점수가 변동이 된다. 승리한 플레이어는 점수를 획

득, 패배한 플레이어는 점수를 잃는 것이 기본적이 

규칙이다. rating 의 변화량은 rd 값에 의해 결정

이 된다. 플레이어의 rd 값이 작고 상대방의 rd 값

이 클수록 변화량의 폭이 줄어들게 된다. 그리고 

시합을 하면 할수록 rd 값은 줄어들어 플레이어의 

실제 rating 의 신뢰도 변동 폭이 줄어들게 되고 

자신의 실력에 정확해 진다고 할 수 있다[7,8].

2.2 Ebbinghaus 망각곡선

독일의 심리학자 헤르만 에빙하우스가 기억에 

대한 실험 연구를 통해서 제시한 것으로 망각 곡

선(Forgetting curve) 가설은 시간이 지남에 따라 

기억 감소의 정도를 말하는 가설이다. 이 곡선은 

기억을 유지하려는 시도가 없을 때 정보가 시간이 

지남에 따라 손실되는 정도를 보여준다. 기억이 강

할수록 더 오랜 시간이 지난 후에도 다시 떠올릴 
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수 있다. 사람은 새로운 지식을 배운 후에 며칠 또

는 몇 주의 기간 동안 의식적으로 복습하지 않는 

한 기억한 내용이 점차적으로 감소한다. 헤르만 에

빙하우스는 의미가 없는 철자들(이를테면, ‘fjisd’)

을 가지고 망각의 양을 연구했다. 10분 후부터 망

각이 시작되며, 1시간 뒤에는 50%가 하루 뒤에는 

70%가 한 달 뒤에는 80%를 망각하게 된다. 이 이

론에서의 실험은 무의미한 철자를 갖고 결과를 도

출하였지만 처음 접하는 영어단어의 경우 무의미한 

철자와 같은 형태로 취급할 수 있고 망각시기가 

기존의 것보다 어느 정도 늦춰질 수는 있으나 크

게 벗어나지 않을 것이라 가정하였다. 이 외에 영

어 단어 학습에 필요한 시간, 기억력의 관계를 고

려했을 때 본 연구에 필요하다고 판단하고 이론을 

적용하였다. 망각 시기를 알면 그에 맞춰 기억이 

유지될 수 있는 최소한의 복습을 하는 것이 가능

하기 때문이다.

2.3 영어단어 학습 어플리케이션

“뇌새김 영단어”, “이미지 보카”, “크레이지워드 

기초 영어 시즌1” 어플리케이션[Fig. 1]은 연상기

법을 사용한 영어 학습 시스템으로 학습자가 단어

와 그 의미를 그림을 통해 연관시켜 암기를 하기 

때문에 한번 암기를 했을 경우 쉽게 다시 떠올릴 

수 있다는 것이 이 학습 방법의 장점이다[9,10].

[Fig. 1] Associative technique based applications

하지만 이 학습 방법은 단어 하나하나를 학습 

할 때 자신이 암기 했는지를 즉시 확인하는 것이 

불가능하고 알고 있는 단어 임에도 불구하고 무조

건적으로 재학습을 해야 하는 경우가 생기게 된다. 

또 복습은 학습자에게 전임하기 때문에 자신이 원

하는 단어만을 학습할 수 있는 한편 학습자의 의

지에 따라 학습량이 좌우되는 경향이 있다.

[Fig. 2] Alarm english vocabulary application

“알람영단어”는 에빙하우스의 망각곡선을 사용

해서 복습하는 기능을 포함하고 있는 영어 학습 

어플리케이션[Fig. 2]이다. 연상기법을 사용한 어플

리케이션과는 다른 형식으로 실력측정이라는 테스

트를 통해서 자신의 레벨을 측정하고 자신의 레벨

에 맞는 단어를 구입해서 사용하는 기능을 갖고 

있다. 하지만 이 학습기 역시 자신이 학습을 하는 

동시에 암기를 여부를 확인 할 수 있는 피드백이 

즉각적으로 제공되지 않는다. 실력측정이 이미 기

존에 분류되어 있는 단어세트를 기준으로 평가되기 

때문에 자신의 수준에 따라 학습하는 단어들이 고

정되어 있다. 

3. 영어 단어 암기 시스템

3.1 어플리케이션 레이아웃
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[Fig. 3] Learning scene layout

[Fig. 3] 최상단에 표시되는 타이머가 15초가 되

기 전에 문제에 대한 정답을 입력해야 한다. 타이

머 아래에는 영어 단어 문제가 출제가 되며 철자 

중에서 임의로 3개를 가리도록 되어있다. 단어 문

제 밑으로 문제풀이의 힌트가 되는 단어의 해석된 

의미가 나타난다. 단어의 의미가 적혀있는 좌측 상

단에 단어의 레벨이 표시가 되고 우측 상단에는 

현재 출제되어 있는 단어를 맞힌 횟수가 별의 개

수로 표시 된다. 단어 뜻 아래쪽에는 문제를 풀이 

할 수 있는 철자 버튼이 8개가 주어지게 된다. 마

지막으로 다음 문제로 넘어 갈 수 있는 패스 버튼

이 배치되어 있다.

[Fig. 4] Correct-answer screenshot 

[Fig. 4]는 정답을 맞혔을 경우를 보여주는 그림

이다. 보기에 주어진 버튼을 누르면 자신이 누른 

버튼이 하나씩 사라지고 버튼에 있는 철자가 문제

에 주어진 빈칸에 순서대로 입력이 된다. 3개의 버

튼을 눌러 답을 모두 입력 했을 경우에 자동으로 

판정이 이뤄지고 정답을 맞히게 되면 정답이라는 

의미의 피드백 그림(주먹을 쥔 상태에서 엄지를 세

운 그림)을 2초 동안 보여주고 다음 문제로 자동으

로 넘어가게 된다. 

[Fig. 5] Wrong-answer screenshot

[Fig. 5]은 오답을 입력하거나 패스버튼을 눌렀

을 경우를 보여주는 그림이다. 패스버튼을 눌러서 

화면이 전환된 후에는 학습자가 단어를 확인하고 

충분한 시간을 갖고 숙지할 수 있도록 고정된 화

면을 제공한다. 이 후에 “NEXT” 버튼을 누르면 

다음 문제 화면으로 이동하게 된다. 

3.2 영어 단어 학습 시스템 구조

[Fig. 6] English vocabulary leaning system features

영어 단어 학습 시스템은 [Fig. 6]에서 보는 바
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와 같이 크게 4가지 특징으로 나눌 수 있다. 그 중

에서도 에빙하우스의 망각곡선을 활용한 적정 시기

의 복습, “Glicko” 시스템을 적용한 학습자의 수준

에 맞는 학습이 우리 시스템의 가장 큰 장점이다. 

이 외에 추가적으로 분산학습 유도, 시험형식의 문

제풀이 방식[11] 등을 통한 학습 효율성의 증가 역

시 또 다른 장점이다.

3.3 망각곡선을 사용한 복습

사람의 기억은 최초 학습 후 10분이 지나면서 

망각이 시작되고 1일이 지나면 70% 이상을 잊고 

1달이 지나면 80% 이상을 잊어버리게 된다. 우리

는 복습주기를 1시간, 1일, 1주일, 1달 로 설정을 

했다[12]. 문제풀이에서 정답을 입력한 경우에 그 

시간을 데이터베이스에 저장하고 최초 복습시기인 

1시간에 한번 데이터베이스를 검색한다. 반복시기

를 넘긴 단어가 있을 경우에 모바일 장치에 알람

을 주도록 한다. 

[Fig. 7] Repeat cycle test & new word 

transmission process

(현재시간 - 마지막으로 문제를 맞힌 시간) / 반복주기시간 >= 1 

[Fig. 7]에 나와 있듯이 위의 공식을 사용해서 반

복학습주기를 지난 단어들 중에서 가장 짧은 주기

에 있는 단어들을 우선적으로 선택하고 그 주기에 

속한 단어들 중에서 가장 오랫동안 학습하지 않은 

단어를 선택하게 된다. 이러한 반복 주기 우선순위

의 단어 선택으로 학습자들은 자동으로 자신이 암

기 했던 어휘를 지속적으로 알맞은 시기에 반복을 

하게 되고 짧은 시간의 복습만을 통해서 장기기억

을 할 수 있도록 도와주게 된다.

3.4 학습자 수준에 맞는 학습

3.4.1 단어와 사용자의 Rating 결정

“Glicko” 시스템을 영어 단어 학습시스템에 적

용해서 단어와 사용자의 난이도 레벨을 설정한다. 

이를 사용해서 학습자의 수준에 맞는 단어를 제공

하는 것이 가능하다. 체스게임에서는 플레이어와 

플레이어간의 시합을 통해서 각 플레이어들의 

“rating” 이라는 레벨 측정 수치가 정해진다. 

반면 학습시스템에서는 위에서의 플레이어들 간

의 대결 구도를 학습자와 단어들의 시합으로 한다. 

시스템의 목적은 학습자들의 등급을 판단하고 그에 

맞는 단어를 제공하는 것이다. 그러기 위해서는 학

습자들의 등급과 단어들의 등급이 필요한데 이것은 

학습자들과 단어들 간의 경쟁구도를 통해서 정해지

게 된다. 때문에 학습자들 간의 시합이나 단어들 

간의 시합이 아닌 학습자와 단어들 간의 시합으로 

제한을 둔다[13].

 

[Fig. 8] “rating” setting process

[Fig. 8] 학습자가 단어를 암기 했을 경우(문제

풀이를 통해 정답을 맞힌 경우)에는 학습자의 승

리, 단어의 패배로 평가한다. 암기하지 못했을 경

우(문제풀이를 맞히지 못한 경우)에는 학습자의 패

배, 단어의 승리로 평가하여 “rating”과 “rd” 적용

한다. 
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3.4.2 수준에 맞는 단어 가져오기

학습 시스템도 “Glicko” 시스템과 마찬가지로 

“rating”과 “rd” 값이 주어진다. 위에서 설명한 시

합 결과에 맞춰서 승리한 쪽의 “rating” 점수가 올

라가고 패배한 쪽의 “rating” 점수는 감소하게 된

다. “Glicko” 시스템 에서 “rd”(rating deviation = 

점수 편차)는 플레이어 실력의 신뢰도, 즉 플레이

어 실력(rating)의 정확도 구간을 설정하게 되는 

수치이다. 학습자에게 계정 생성 시 “rd” 기본 값이 

주어지게 되고 문제를 풀이하면 할수록 사용자와 

단어들이 갖고 있는 “rd” 값은 감소하게 된다.

rating - 2*rd < 학습자 실력 < rating + 2*rd   (eq. 1)

(eq. 1) 공식을 사용해서 학습자의 등급구간이 

정해지고 이 점수에 맞는 등급의 단어들을 가져오

게 된다. 여러 사용자들이 공유하고 있는 단어세트

를 갖고 있는 상태에서 지속적으로 그 단어들을 

암기 할 경우 이를 통해서 단어들의 rating 즉 단

어 난이도의 신뢰성을 높이고 여러 사용자들의 실

력을 반영한 단어세트를 확보 할 수 있게 된다. 여

기까지가 사용자와 학습자의 수준 즉 난이도가 결

정되는 과정이다. 

4. 구현 및 실험 결과

4.1 시스템 프로세스와 자료구조

영어단어 풀이 시스템의 과정[Fig. 9]을 살펴보

면 사용자가 모바일기기에서 영어 단어 문제를 풀

이 하고 풀이가 끝남과 동시에 결과 값(정답, 오

답)을 웹 서버에 전달한다. 결과에 따라 연산 처리 

후에 데이터베이스(데이터베이스는 모든 학습자들

의 풀이결과에 의해 실시간으로 난이도가 변경되는 

공용단어세트를 저장하고 있는 테이블, 학습자의 

학습내역과 학습레벨 등이 저장되는 사용자 정보 

테이블, 그리고 모바일 장치로 단어를 가져오는 용

도의 사용자 개인의 단어 테이블로 구성)에 저장되

어 있는 단어들과 학습자의 정보를 업데이트 하고 

반복시기를 넘긴 단어 또는 학습자의 수준에 맞는 

난이도의 단어를 가져오는 것이다. 

[Fig. 9] English vocabulary learning system process

이 과정에서 복습주기를 계산하기 위해 에빙하우

스의 망각곡선을 사용했고 학습자와 단어의 난이도

를 결정하기 위해서 “Glicko” 시스템을 사용하였다.

[Fig. 10] Mobile device storage data structure

[Fig. 10]단어는 최초 학습 시 데이터베이스에서 

무작위 수준의 문제 15개를 가져와서 모바일 장치

에 저장 한다. 학습자의 최초 학습 수준은 

“Glicko” 시스템의 초기 값을 따른다. 문제를 맞혔

을 경우에는 새로운 단어를 데이터베이스에서 가져

온 후 맞힌 단어와 교환하고 다음 문제로 넘어가

게 되고 틀렸을 경우에는 아무변화 없이 다음 문

제로 넘어가서 14개의 문제를 풀이한 후에 다시 

반복학습 하게 된다. 새로운 단어를 가져올 때는 

두 가지 조건을 고려해서 가져오게 되는데 첫째는 
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반복학습을 해야 할 단어가 있는 경우를 최우선 

적으로 가져오게 되고 둘째로 반복학습을 해야 할 

단어가 없는 경우에는 학습자 수준을 고려한 

“rating”이라는 점수를 비교해서 학습자의 점수에 

맞는 단어를 선택해서 가져오게 된다. 

4.2 “Glicko” 시스템 실험 및 결과

“Glicko” 시스템이 적용된 단어들이 정상적으로 

“rating”에 따라 등급이 결정이 되었는지를 확인하

기 위해서 단어의 정답률을 사용한 실험을 실시했

다. 미리 100번 이상의 암기 테스트를 통해서 

“rating”이 결정된 70개의 단어를 준비하고 임의의 

학습자 9명 에게 암기 시험을 한 후에 정답률과 

“rating”의 관계를 확인해 보았다. 

[Table 1] Correlation of percentage of correct 

answers and “rating”

Rating
Vocabulary 

number

Correct 

answering 

number

Percentage 

of correct 

answers

(%)

1800 

∼ 2300
126 36 28.57

1600 

∼ 1800
108 63 58.33

1400 

∼ 1600
72 60 83.33

1200 

∼ 1400
135 99 73.33

∼ 1200 189 141 74.60

[Table 1]에서 나타난 결과와 같이 “rating”이 

높을수록 어려운 단어이기 때문에 정답률은 

“rating”과 반비례하는 형태로 나타났다. 1800 점 

이상의 구간 단어들에서는 정답률이 거의 비슷한 

결과를 보이기 때문에 구간의 범위를 확장 시켜서 

표시했다. 1400∼1600 점수대의 단어들에서 어긋나

는 결과가 도출 되었지만 그 외의 점수대에서의 

정답률은 “rating”과 반비례함을 알 수 있다. 이 

결과를 바탕으로 단어들이 사용자들의 수준에 따라 

정상적으로 난이도가 조절이 되고 있음을 확인 할 

수 있다.

 5. 결  론

에빙하우스의 망각곡선과 게임 랭킹 시스템에서 

사용되는 “glicko system”을 이용해서 영어단어 

암기시스템에 적용했다. 그 결과 적절한 시기에 짧

은 시간을 투자하는 것만으로도 충분히 기억지속시

간을 늘려주게 되어 반복학습에 소모하는 시간을 

최소한으로 유지 시켜준다. 그리고 단어의 난이도

를 학습하는 그룹의 수준에 따라 분류해 주기 때

문에 단어들의 난이도는 기존에 인위적으로 이미 

정해져있는 등급의 단어들이 아니라 학습자들의 실

질적인 단어 암기 테스트를 통해서 실시간으로 유

동적인 변화를 보이며 학습자들의 수준에 따라 등

급이 나뉘게 된다. 이렇게 분류된 단어들 중에서 

자신의 수준에 맞는 단어들을 우선적으로 암기하게 

된다. 학습하는데 있어서 너무 어렵거나 쉽지 않은 

난이도이므로 학습 흥미를 쉽게 떨어뜨리지 않고 

암기하는데 적절한 수준의 단어를 제공함으로써 학

습 성취도를 올리는 데에도 충분한 효과를 볼 수 

있을 것이다. 부가적으로 반복주기를 사용한 복습

시스템이기 때문에 자연스럽게 분산학습의 효과가 

이루어지고 철자를 입력하는 시험형식의 문제풀이

와 즉각적인 풀이결과 피드백을 통해서 학습자들이 

자신의 어휘력을 정확하게 평가받음으로서 학습 동

기를 부여하는 자극제 역할을 하게 된다[14].실험

을 통해서 “rating” 이 단어에 어느 정도 일치하는 

것을 확인할 수 있었으나 망각 주기의 검증은 다

수의 인원과 장기간에 걸쳐 기억력이 감소되는 정

도를 판단해야 하는 실험이 요구되므로 추후에 실

험을 통해서 망각곡선이 실질적으로 정확하게 학습

자들에게 적용이 되는지를 확인하고 반복주기 기간

을 최적화 한다면 좀 더 효율적인 학습시스템 개

발이 가능할 것이다[15,16].
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