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증명 동료평가의 신뢰도 및 타당도 분석:

대학 정수론 수업의 사례를 중심으로1)

오예린 (서울대학교 대학원)

권오남 (서울대학교)

박주용 (서울대학교)

Ⅰ. 서론

대학수준의 수학교육에서 증명학습의 중요성이 계속

강조되고 있는데, 정작 학생들은 증명학습에 어려움을

겪는다는 보고가 반복적으로 이루어지고 있다(Moore,

1994, Weber, 2001; Harel & Sowder, 2007; Stylianou,

Blanton & Knuth, 2009). 증명학습에 어려움을 겪는 학

생들을 지원하기 위한 시도 중 하나는 탐구기반학습

(inquiry-based learning: IBL)이다. Smith와 동료들

(Smith, 2006; Smith et al., 2009)에 따르면 IBL 방법을

사용한 수업을 들은 학생들이 전통적인 방법의 수업을

들은 학생들에 비해 증명의 수학적 아이디어에 더 집중

한다는 것이 관찰되었다. Smith가 사용한 IBL 방법의

수업에서는 수업 전에 학생들로 하여금 미리 증명을 해

결하도록 하였고 수업 시간에는 이미 해결한 문제에 대

해 발표하고 토론을 하도록 하였다. 이 같은 수학적 의

사소통은 증명학습을 향상시킨다. 같은 맥락에서 Weber

& Mejía-Ramos(2014)도 학부 학생들이 수학자들과 비

슷한 증명 관념을 갖게 하려면 학생들로 하여금 수학적

의사소통에 참여시켜야 한다고 주장하였다. 실제로 학생

들로 하여금 수학적 의사소통에 참여하게 하기 위해 수
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업시간에 발표와 토론을 활성화하는 방법이 가장 흔하게

사용되고 있다.

그렇지만 성공적인 발표 및 토론식 수업이 항상 가능

한 것은 아니다. 의사소통하기에 적합한 강의실 환경이

갖추어져 있고, 발표와 토론을 위한 시간이 확보되어야

하며, 강의자가 발표나 토론의 촉진자 역할을 잘 해낼

수 있으며, 대다수의 학생들이 적극적으로 참여할 때에

만 성공적으로 이루어질 수 있다. 학생들로 하여금 토론

과 발표에 적극적으로 임하게 하는 한 방법은 웹 공간을

이용하여 학생들로 하여금 예습을 해오게 하는 것이다.

학생 개개인이 가진 컴퓨터나 스마트폰을 통해 수업 전

에, 자신의 증명을 익명의 글로 올리도록 하고 이를 서

로 평가하도록 하는 것이다. 이렇게 하면 발표나 토론에

소극적인 학습자도 온라인 동료평가에는 적극적으로 참

여할 수 있다.

동료평가란 학생들이 평가자가 되어 서로의 과제를

평가하는 활동을 지칭한다. 동료평가는 주로 대학 수준

에서 글쓰기나 실습과제의 평가에 활용되고 있다(배수

정, 박주용, 2016). 또한 동료평가가 개별 교수의 수업

개선을 가능하게 하며 학과나 대학차원에서 다양한 긍정

적 효과를 가진다는 것이 확인되었다(신종호, 2014). 그

럼에도 불구하고 동료평가가 증명학습에 사용된 연구를

찾아보기 어렵다. 증명을 쓰고 읽는 활동은 수학적 의사

소통 과정으로, 증명 쓰기는 일종의 글쓰기 활동이며 증

명 읽기는 일종의 읽기 활동이라는 점에서, 증명 학습에

서 동료평가의 활용을 고려해볼 만하다. 다양한 글을 읽

으며 좋은 글에 대한 인식을 가져가듯이, 다양한 증명을

읽어보는 것은 좋은 증명에 대한 학생들의 관점을 확립

시키는 역할을 할 수 있다. 전통적인 대학 수학 수업에

서 학생들의 증명 읽기 활동은 교과서에 제시되거나 교
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수자가 수업시간에 제시하는 증명을 읽는 식으로 이루어

진다. 수학 수업에서 동료평가를 도입하면, 학생들이 수

업을 듣는 다른 동료학생들에 의해 작성된 증명을 읽을

수 있는 기회를 제공할 수 있다. 동료평가 활동의 주요

한 특성 중 하나는 학생들로 하여금 평가자가 되는 경험

을 하게 한다는 것이다. 이러한 경험은 완성된 증명을

읽고 이해하고 기억하는 경험과 달리, 아직 확실하지 않

은 논증을 읽고 그 증명이 완성된 것인지, 증명의 흐름

이 잘 읽히는지 등을 평가하는 기회를 제공한다. 즉, 학

생들이 비판적으로 증명을 읽게 할 수 있다. 물론 동료

평가는 증명 문제에 국한될 필요가 없다. 글쓰기와 증명

과정의 유사성에 착안하여 일단 증명에서 시작하지만,

다른 수학교과로 확장될 개연성은 매우 높다.

동료평가의 이런 장점에도 불구하고 실제 대학 수학

교육에서 잘 활용되지 않고 있다. 그 가장 큰 이유는 학

생들의 평가를 신뢰하지 못하기 때문이다. 이러한 맥락

에서 학생들의 평가 결과를 신뢰하고 사용해도 되는지를

검증하기 위한 노력들이 있어왔으나(Cho & Schunn,

2007; Stefani, 1994) 주로 글쓰기에 국한되어 있고, 증명

학습을 대상으로 한 연구는 찾아보기 어렵다. 이에 본

연구에서는 증명 장면에서 동료평가의 신뢰도와 타당도

를 살펴보고자 한다. 구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

1) 증명 과제에서 동료평가의 채점자간 신뢰도는 어

떠한가?

2) 증명 과제에서 동료평가의 타당도는 어떠한가?

위 두 가지 연구 문제에 대답하기 위해서 대학 <정

수론> 수업에서 한 학기 동안 온라인 동료평가를 수행

하도록 하고 그 결과를 분석하였다. 정수론 과목은 수학

전공 학생들이 엄밀한 증명을 본격적으로 배우기 시작하

는 과목이다. 첫 번째 연구 문제에 답하기 위해, 학생들

이 주별로 수행한 동료평가 결과와 추가로 수집한 증명

평가과제의 결과를 이용하여 학생 채점자간 신뢰도를 조

사하였다. 두 번째 연구 문제를 위해서는 학생들과 전문

가가 수행한 평가 결과가 얼마나 유사한지를 조사하였

다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 동료평가

동료평가는 학습자가 비슷한 지위를 가진 이들의 생

산물이나 수행을 살펴보고 그것의 등급이나 가치 또는

질을 평가하는 활동이다(Topping, 2009). 객관성과 신뢰

도를 확보하기 위해 대개 과제물 당 다수의 평가자가 교

차 채점을 하도록 한다(한국교육평가학회, 2004). 동료평

가는 오랜 역사를 갖고 있다. 1774년부터 1826년까지 글

라스고 대학의 교수로 재직했던 George Jardine은 일찍

이 글쓰기에서의 동료평가 방식과 그 이점을 설명하였고

(Gaillet, 1992) 그 후 많은 실증적 연구가 이어졌다

(O’Donell & Topping, 1998). 동료평가는 실제로 초·중·

고등학교 모두에서 성공적으로 활용되어 왔다(Scruggs

& Mastropieri, 1998).

동료평가가 학생들에게 미치는 긍정적인 효과는 학습

적인 측면과 정의적인 측면으로 나누어 볼 수 있다. 먼

저 학습적인 측면에서, 학습자는 동료의 과제를 분석하

고 오류를 파악하는 등의 인지적, 메타인지적 활동들로

해당 교과 및 주제 영역에 대한 이해를 증진시킬 수 있

다(Topping & Ehly, 1998). 또한 정의적인 측면에서, 학

습자는 능동적인 학습참여를 통해 자기주도적 학습력을

신장시키며, 평가자로서의 주도권과 주인의식의 경험을

통하여 자아 존중감을 향상시키며, 부정적인 피드백에

대한 두려움을 덜 느끼게 되고, 교수자로부터 피드백을

받는 경우에 비해 피드백을 긍정적으로 받아들이게 된다

(김정환, 조유미, 2006; Topping et al, 2000; Dochy,

Segers, & Sluijsmans, 1999; Hunter & Russ, 1996).

동료평가가 제대로 이루어지면 학생들뿐만 아니라,

교수자도 수혜자가 된다. 채점 부담이 줄어들기 때문이

다. 만약 학생들끼리 채점하고 피드백을 제공하는 것이

충분히 신뢰성 있고 타당하게 이루어진다면, 교수자는

채점에 할애하던 시간을 수업 준비 등의 다른 일에 사용

할 수 있다. 뿐만 아니라 동료평가를 사용하면 학생들은

보다 즉각적인 피드백을 받을 수 있다. 교수자가 학생들

의 모든 과제물을 채점하고 피드백을 제공하는 것에 비

해, 학생들이 몇몇 동료의 과제물을 채점하는 데에 더

적은 시간이 소요될 것이기 때문이다.

동료평가는 현재 글쓰기 과제에 주로 활용되고 있는

데 이는 수학에서의 증명으로 확장될 수 있다. 증명 쓰

기를 일종의 글쓰기 활동으로 볼 수 있기 때문이다. 그
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렇지만 이는 어디까지나 가능성이기에, 동료평가의 도입

에 신중을 기하기 위해, 증명에 대한 동료평가의 신뢰도

와 타당도 검증이 선행될 필요가 있다.

2. 평가의 신뢰도와 타당도

증명에서 동료평가의 신뢰도와 타당도를 조사하는 방

법을 구체적으로 설정하기에 앞서 신뢰도와 타당도에 대

해 간략히 소개하고자 한다. 중학교에서 동료평가를 활

용하여 수행평가를 채점하고 그 결과를 통해 신뢰도와

타당도를 조사한 연구에서 강애남과 이규민(2006)은 수

행평가 결과에 영향을 주는 주된 요인으로 채점자를 꼽

으면서 채점자내 신뢰도나 채점자간 신뢰도에 대한 분석

이 수행평가의 신뢰도 검토의 중요 요소라고 주장하였

다. 채점자간 신뢰도는 서로 다른 채점자들의 채점 결과

가 얼마나 유사한지를 의미한다. 특히 전체 학생이 모든

동료들의 과제물을 평가하는 경우가 아니고 하나의 과제

물을 배정된 일부의 학생들만이 평가하는 경우에는 채점

자간 신뢰도의 확보가 반드시 필요하다. 다시 말해 어떤

채점자가 배정되는지에 상관없이 유사한 평가결과가 나

오는지에 대한 검증이 필요하다. 본 연구에서 시행한 동

료평가에서는 시간적 제약으로 인해 모든 학생이 모든

동료학생의 과제를 평가하도록 하지 않고, 일부 학생들

의 과제를 배정하였다. 이럴 경우 채점자간 신뢰도 확보

가 더욱 중요하기 때문에 채점자간 신뢰도를 조사하였

다.

평가 도구의 신뢰성도 중요하지만, 타당성이 결여되

면 평가의 의미가 없어진다. 평가의 타당도란 “검사도구

가 측정하고자 하는 능력이나 특성을 제대로 측정하고

있는 정도로, 검사목적에 따른 검사 도구의 적합성”을

의미한다(한국교육평가학회, 2004). 평가의 타당도를 확

보하는 방법으로 내용타당도, 구인타당도, 공인타당도,

예언타당도 등을 확보·검증하는 방법이 있다(Cohen,

Manion & Morrison, 2011). 그렇지만 동료평가에서의

신뢰도와 타당도는 통상적인 검사 도구에서 사용되는 의

미와 달리, 신뢰도는 동료 평가자들 간 일치도로, 타당도

는 동료 평가자들의 점수와 전문가 점수와의 일치도로

보고 있다 (Jeffery, Yankulov, Crerar, & Ritchie, 2016;

Johnson, Penny, Gordon, Shumate & Fisher, 2005; Li,

Xiong, Zang, Kornhaber, Lyu, Chung, & Suen, 2016).

이런 이유에서 본 연구에서는 증명 동료평가의 신뢰

도와 타당도를 검증할 때에 Cronbach 알파 방법

(Cronbach, 1951)을 사용하였다. 이 방법은 Pearson 상

관계수 측정과 함께, 동료평가의 채점자간 신뢰도와 타

당도 검증에서 가장 많이 사용되는 방법(Panadero,

Romero, & Strijbos, 2013)으로 내적일관성으로써 신뢰

도와 타당도를 계산하는 방법 중 하나이다. 이때 계산되

는 계수를 Cronbach 알파 계수(Cronbach’s alpha

coefficient)라고 부른다. 이 계수는 문항들 간의 내적 일

관성의 척도이며 다중항목 척도(multi-item scales)에서

사용된다(Santos, 1999). Cronbach 알파 계수는 보통 0

에서 1 사이의 값을 가지는데 때때로 음의 값을 가지기

도 한다. 용인할 수 있는(acceptable) 신뢰도/타당도 수

준에 대한 기준은 연구자마다 약간씩 다른데 보통 신뢰

도가 0.67 이상이면 용인할 수 있는 수준으로 취급한다.

Nunnaly(1978)는 알파 계수가 0.7이 넘으면 용인할 수

있는 신뢰도/타당도로 보았고 Bryman & Cramer(1990)

는 0.8 이상이면 용인할 수 있는 신뢰도/타당도라고 주

장하였다. 최근에 와서는 알파 계수를 통한 신뢰도/타당

도 판단 기준의 세분화가 이루어졌다. 대표적으로

Cohen, Manion & Morrison(2011)은 알파 계수 측정을

통한 신뢰도 검증의 가이드라인을 [표 1]과 같이 제시하

였다.

Cronbach 알파
계수

신뢰도

0.90 이상
신뢰도 아주 높음 (very
highly reliable)

0.80 이상 0.90 미만 신뢰도 높음 (highly reliable)

0.70 이상 0.80 미만 신뢰할 만함 (reliable)

0.60 이상 0.70 미만
미미하게 신뢰할 만함
(marginally/minimally

reliable)

0.60 미만 용납할 수 없게 신뢰도 낮음
(unacceptably low reliability)

[표 1] 알파 계수 측정을 통한 신뢰도 검증의 가이드라

인(Cohen, Manion & Morrison, 2011, p. 640)

[Table 1] Guideline for reliability test by measuring alpha

coefficient(Cohen, Manion & Morrison, 2011, p. 640)

Cohen, Manion & Morrison은 신뢰도의 정도를 신뢰

도 아주 높음, 신뢰도 높음, 신뢰할 만함, 미미하게 신뢰
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할 만함 그리고 용납할 수 없게 신뢰도 낮음의 다섯 가

지 단계로 분류하였다. Nunnaly나 Bryman & Cramer가

용납할 수 있는 신뢰도인지 아닌지를 결정하는 기준을

제시한 데에 그친 것과는 차이가 있다. 본 연구에서는

알파 계수 측정을 통해 학생들 간의 채점 일치도인 신뢰

도와 학생과 전문가 간의 채점 일치도인 타당도를 계산

할 때에는 Cohen, Manion & Morrison의 가이드라인을

따르도록 하겠다.

Ⅲ. 연구방법

1. 연구참여자

본 연구에는 대학생과 전문가가 참여하였다. 대학생

참여자는 수도권 소재 대학교 <정수론> 과목의 수강생

25명 중 연구 참여를 희망한 학생들로 구성되었다. 해당

과목의 수강 신청 전에 수강생들에게 해당 수업에서 주

별로 동료평가가 이루어질 것임을 안내하였다. 25명의

학생들 중 18명은 수학교육 전공 학생이었고 5명은 과학

교육 전공 학생이었으며 나머지 2인은 인문계열 전공 학

생이었다. 본 과목은 학부 2학년 대상 과목이었고, 수학

교육 전공 수강생 중 대부분이 2학년 학생들이었다. 25

명의 수강생 중 여학생은 2명, 남학생은 23명이었다. 본

연구에서는 자료를 수집할 때마다 별도로 수강생들에게

연구 참여 의사를 확인하였는데, 이 때문에 수집된 자료

별 참여자 수가 달라졌다. 수집된 자료별 참여자 수는

[표 2]에 제시되었다.

자료 분류 참여자 수

온라인 증명 동료평가 16명

증명 평가과제 1 20명

증명 평가과제 2 14명

[표 2] 자료별 대학생 연구 참여자 수

[Table 2] Number of student participants of each

data collection

연구자는 학기 말에 수강생들을 대상으로 온라인 설

문을 통해 본인의 동료평가 활동 자료를 연구에 활용하

는 것에 동의하는지를 확인하였다. 수강생 25명 중 총

16명의 학생이 동의한다고 응답하였다. 추후에 신뢰도를

구하는 과정에서는 본 설문에서 동의한다고 응답한 학생

들의 동료평가 활동 자료만 활용되었다. 타당도 조사를

위해 실시한 ‘증명 평가과제 1’과 ‘증명 평가과제 2’에는

각각 20명, 14명이 참여하였다. 강제로 연구 참여하도록

하지 않기 위해 각 과제는 익명으로 진행되었다.

증명 동료평가의 타당도를 조사하기 위하여 전문가 2

인에게 정수론 내용에 해당하는 10개의 증명에 대해 채

점을 의뢰하였다. 동료평가의 타당도를 탐색한 연구에서

대개 전문가 평가 자료로 교수자 1인이 평가한 점수를

사용하였다(Cho, Shunn, & Wilson, 2006). 본 연구에서

는 보다 정확한 전문가 평가 자료를 얻기 위해 전문가 2

인이 매긴 점수의 평균을 전문가 점수로 사용하였다. 이

들이 채점한 증명은 학생들이 참여한 ‘증명 평가과제 1’

과 ‘증명 평가과제 2’의 내용과 같았다. 정수론을 큰 틀

에서 대수학으로 보고 대수학을 전공하는 박사과정 학생

들을 섭외하였다. 연구에 참여한 전문가 2인 중 1인은

대수학 박사 학위 소지자로 본 연구에 참여하였을 때에

는 박사 학위를 취득한 직후였다. 나머지 1인은 대수학

전공 박사과정 학생으로 본 연구에 참여하였을 때에는

박사과정을 시작한 지 3년 정도 지난 시점이었다.

2. 주별 동료평가의 설계 및 절차

서울 소재의 한 대학교의 <정수론> 수업에서는 수강

생들에게 예습을 위한 과제로써 서면과제와 온라인 동료

평가를 수행하도록 하였다. 수학전공과목에서 학생들은

엄밀한 논리체계의 수학을 학습하게 되는데 이러한 논리

체계에서 정리(theorem)와 증명이 핵심이 된다고 할 수

있다. 어떤 수학적 주장은 증명되었을 때에야 비로소 정

리라고 불린다. 하나의 정리를 증명하는 방법은 여러 가

지일 수도 있는데, 정리를 증명하는 방법을 배우고 익히

는 것이 수학과 전공수업의 주된 목표 중 하나로 여겨진

다. 해당 과목에서도 수학적 정리들의 증명 작성을 배우

는 것이 주된 목표였다. 해당 과목의 수업은 학생들의

발표와 토론으로 진행되었는데 학생들은 수업에 앞서 미

리 배정된 정리들의 증명을 스스로 작성하도록 요청받았

다. 학생들에게 배정된 정리 중 주별로 4개의 정리가 동

료평가에 활용되었다. 동료평가 시에 학생들은 정리별로

3명의 동료가 작성한 증명을 채점하였다. 채점할 때 학

생들은 교수자가 미리 제공한 채점기준에 따라 증명의
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논리성, 명료성, 참신성에 대한 점수를 부여하였다. 작성

한 증명을 제출하고, 채점자에게 채점할 증명이 분배되

고, 평가자가 평가를 수행하고, 평가된 결과가 피평가자

에게 전달되는 등 증명 동료평가의 모든 과정은 Park

(2017)이 개발한 온라인 동료평가 도구인 Classprep을

통해 이루어졌다.

1) 증명 채점기준 설계

연구자들은 학생들이 증명 동료평가 시에 활용할 수

있는 채점기준을 작성하였다. 글쓰기 과제를 위한 증명

평가 기준은 제시된 바 있으나(배수정, 박주용, 2016 등)

수학적 증명은 특수한 장르의 글이라는 점에서 증명 동

료평가를 위한 별도의 평가 기준이 고안되었다. 이때 매

주 서로 다른 4개의 정리에 대한 증명들을 채점해야 한

다는 점을 감안하여 일반적인 채점기준을 추구하였는데,

Brwon & Michel(2010), Moore(2016), Lavy &

Shriki(2014) 등의 연구가 참조되었다. 해당 연구들에서

제시한 증명 채점 기준은 다음 [표 3]과 같다.

Brown과
Michel
(2010)

Moore
(2016)

Lavy와 Shriki
(2014)

본
연구

타당성 논리적
정확성

관례적인 증명
구조, 옳은 해답,
옳은 결론의 형성,
수학적 영역 사이의
연결 지식의 입증

논리성

가독성,
유창성

명료성,
유창성

쉽고 이해되는
해답, 문제에 대한
명확한 개요,
명확한 수학적
기호의 사용,
합리적인 조직과

명료성

명료성

지적 도전성 참신성

[표 3] 선행연구 및 본 연구의 증명 채점 항목

[Table 3] Proof evaluation criteria in literature and this

research

먼저 Brown & Michel(2010)은 좋은 수학적 증명의

특징을 가독성, 타당성, 그리고 유창성 세 가지로 제시하

였다. Moore(2016)는 이러한 기준에 다른 수학자들도 동

의할 수 있는지, 다른 수학자들도 학생들의 증명을 채점

할 때에 위 세 가지 기준으로 채점할지에 대해 의문을

가졌다. 그는 네 명의 대학 교수들을 인터뷰하여 학부

학생들이 작성한 증명을 채점해보도록 한 뒤에, 채점 기

준을 묻고 좋은 증명의 특징이 무엇인지를 물어보았다.

네 명의 교수 모두가 좋은 증명은 논리적 정확성, 명료

성, 유창성, 그리고 증명의 이해에 대한 입증을 지닌다고

대답하였다. Lavy & Shriki(2014)는 예비수학교사들이

기하 증명을 위해 만들어 낸 평가 요소들이 어떻게 변화

하였는지에 대해 연구하였다. 이 연구에서 예비교사들이

만들어 낸 9가지 평가 요소는 위 [표 3]에 수록하였다.

연구자들은 논리성, 명료성과 참신성을 채점 항목으

로 정한 뒤에 채점기준을 작성하였다. 작성된 채점기준

은 다음 [표 4]와 같다.

영역 점수 설명

논리성

5점 논리적인 비약이나 오류가
없으며 증명이 완성되었다.

3점

증명의 군데군데에 논리적인
비약 또는 논리적인 오류가 있다.
증명이 절반 정도 밖에 완성되지

않았다.

1점
논리적인 비약이나 오류가
심하다. 또는 증명이 거의
완성되지 않았다.

명료성

3점
증명의 구성이 깔끔하다. 수학적

표현이 매끄럽다.

2점
증명에 필요 없는 내용이 조금
들어있다. 수학적 표현이 약간

매끄럽지 않다.

1점
증명에 필요 없는 내용이 많다.
수학적 표현이 매끄럽지 않다.

참신성
2점 참신하다.

1점 그저 그렇다.

[표 4] 증명 동료평가를 위한 채점기준

[Table 4] Rubric for peer assessment on proofs

연구자와 교수자는 앞서 살펴본 선행연구들에서 논리

성과 명료성이 참신성에 비해 많이 강조되고 있기 때문

에 논리성과 명료성의 배점을 참신성보다 높게 책정하였

고, 논리적으로 결함이 없어야 옳은 증명이 된다는 점에

서 논리성 점수를 명료성 점수에 비해 더 높게 책정하였

다. 그 결과 논리성, 명료성, 참신성의 배점을 각각 5점,

3점, 2점으로 설정하였으며, 보다 명확한 채점 기준을 제

시하기 위해 영역별 선택지는 3개 이하로 설정하였다.

2) 온라인 동료평가 시스템

동료평가는 여러 효과와 장점이 있지만 동시에 여러
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[그림 1] Classprep 활동의 구조적 설명

[Fig. 1] Schematic structure of activity on Classprep

문제점과 우려사항이 지적되어 왔다. 무엇보다 학습자들

의 채점에 대한 신뢰성이 확보되지 않았을 때에는 학습

자들의 학습에 혼란을 일으킬 수 있다. Orsmond, Merry

& Reilin(2000)의 연구에서는 부정확한 피드백을 받았을

때 평가를 받은 학습자는 불편한 감정을 느끼고 동료의

평가 능력을 불신하게 되었음을 확인하였다. 또한 평가

자와 피평가자가 누구인지 공개되는 경우에 학생들은 환

경적, 심리적으로 안전하지 않다고 느꼈다. 또한 평가자

가 자신이 평가하는 과제를 작성한 사람이 누구인지 아

는 경우 후광 효과로 인한 평가 결과 오염이 발생할 수

있고 이는 평가의 신뢰도를 떨어뜨리는 원인이 될 수 있

다. 뿐만 아니라 수업 시간에 동료평가를 실시할 때에는

수업 시간 할애의 문제가 있다. 쪽지 시험이나 과제물을

교사가 채점하는 경우에는 수업 이외의 시간을 할애하여

채점할 수 있으나, 학생들이 수업 시간에 동료평가를 실

시하는 경우에는 수업 시간을 할애할 수밖에 없다. 특히

나 정기적인 동료평가를 실시하고자 하는 경우에는, 교

수자가 이러한 수업 시간 할애에 부담을 느낄 수 있다.

온라인 동료평가의 도입은 이러한 여러 어려움을 해

결하는데 효과적이다. 본 연구에서 사용된 온라인 동료

평가 시스템인 Classprep은 채점할 과제물을 무작위로

평가자에게 배정해주고, 채점 결과를 다시 수집하여 피

평가자에게 전달해준다. 모든 과정이 익명으로 진행되기

때문에 심리적 안정감을 높이고 후광효과를 쉽게 방지할

수 있다. 이뿐만 아니라 과제를 제출하고, 동료채점을 하

는 모든 과정이 웹상에서 이루어지므로 수업 시간을 할

애하지 않고 학생들이 개별적으로 수업 이외의 시간에

수행하도록 할 수 있다. 더불어 동료평가가 이루어진 이

후에 평가자로부터 받은 점수와 피드백에 대한 평가 단

계를 추가함으로써, 부정확한 평가가 이루어지는 것을

방지하고자 하였다.

Classprep에서 강좌를 개설하고 과제를 설정할 수 있

다. 과제를 설정 시 과제 하나 당 평가자 수, 과제 일정,

평가 항목 및 채점점수 척도 등을 지정한다. 학생들은

개설된 강좌의 코드를 등록하면 글쓰기와 동료평가 활동

이 가능해진다. 이 시스템에는 또한 학생들에게 과제를

수행하는 동안 생기는 질문을 입력하도록 하는 기능도

있다. 강의자가 과제를 등록하면 다음 세 가지 단계로

과제를 수행하게 된다. 먼저 과제 제출 단계로 학생들은

자신이 작성한 증명을 업로드한다. 그 다음은 동료평가

와 자기평가 단계로, 자신에게 배정된 세 명의 동료학생

들의 증명을 평가한 다음 자신의 증명을 평가한다. 마지

막으로 피드백 평가 단계에서는 동료들이 자신의 증명에

대해 작성한 피드백을 보고 납득할 만한 평가인지, 피드

백이 도움이 되었는지 등을 기준으로 동료의 피드백에

대한 평가를 한다.

해당 <정수론> 수업의 교수자는 학생들에게 주별로

15개가량의 정리의 증명을 작성하는 예습과제를 내주었

다. 이에 따라 학생들은 매주 초에 그 주에 다룰 정리에

대한 증명을 손으로 작성하여 제출하였다. 서면으로 제

출하는 예습과제와 더불어 온라인 동료평가가 이루어졌

다. 주별로 배정된 15개가량의 증명들 중에 4개의 정리

가 동료평가 과제로 지정되었으며, 학생들은 수업에서

해당 정리들을 다루기 직전 주에 Classprep을 통해 동료

평가를 수행하였다. 학생들은 각 정리별로 배정된 3개의

증명을 평가하였다. 주별 동료평가는 학기 전체 15주 가

운데 중간고사와 기말고사 기간을 제외한 11주에 걸쳐

이루어졌다.

한 개의 과제에 해당하는 동료평가 과정을 한 학생을

중심으로 도식화하면 [그림 1]과 같다.

[그림 1]은 학생 4를 기준으로 동료평가의 구조를 나

타낸 것이다. 학생 4는 학생 1의 증명을 평가하고(;

2단계 – 동료평가 및 자기평가) 학생 1은 학생 4의 동

료평가에 대한 평가를 한다(; 3단계 – 피드백 평

가). 또한 학생 4는 동료 자신의 증명을 평가한다(;

2단계 – 동료평가 및 자기평가). 한편, 학생 5, 학생 6,

학생 7은 학생 4의 과제를 평가하고(, , ; 2
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단계- 동료평가 및 자기평가) 학생 4는 학생 5, 학생 6,

학생 7의 동료평가에 대한 평가를 한다(, , ;

3단계 – 피드백 평가). [그림 1]에서는 동료평가 활동의

모든 구조를 담기보다는 한 학생(학생 4)이 채점자인 동

시에 피평가자인 것을 설명하고자 하였다.

3. 증명 평가과제의 설계 및 절차

1) 설계

학생들이 전문가와 유사한 평가를 하는지를 통해 학

부 수업에서 실시하는 증명 동료평가의 타당도를 확인할

수 있다. 이를 위해, 연구자는 타당도 조사를 위하여 별

도로 ‘증명 평가과제’ 두 세트를 설계하여 학생들과 전문

가에게 각각 평가하도록 하였다. 증명 평가과제를 하나

의 정리에 대한 서로 다른 5가지의 증명으로 구성하기

위해 먼저 각각의 증명 평가과제에서 사용할 정리

(theorem)를 선정하였는데 그 기준은 다음과 같다: (1)

수업시간에 비중 있게 다루어진 정리, (2) 다양한 증명이

가능한 정리. 먼저, 학생들의 지식 부족이 평가 결과에

영향을 미치지 않도록 하기 위해 수업 시간에 비중 있게

다룬 정리들 중 하나를 선정하였다. 또한 증명 평가과제

에서 다양한 증명을 제시할 수 있도록 다양한 방법으로

증명이 가능한 정리를 선정하고자 하였다. 이러한 기준

에 따라 ‘증명 평가과제 1’로 ‘소수의 무한성’에 관한 정

리가, ‘증명 평가과제 2’로 ‘페르마의 소정리’가 선정되었

다. 증명 평가과제에서 학생들에게 주어진 ‘소수의 무한

성 정리(Infinitude of Prime Theorem)’와 ‘페르마의 소

정리(Fermat’s Little Theorem)’의 구체적인 서술은 [그

림 2]에 제시되었다.

[그림 2] 증명 평가과제에서 다룬 정리

[Fig. 2] The theorems used in Proof Assessing Tasks

소수의 무한성에 관한 정리와 페르마의 소정리는 각

각 학기의 전반부와 후반부에 다루어진 정리들 중 핵심

내용에 해당하며 여러 가지 방법으로 증명이 가능하다.

따라서 이 정리들에 대한 증명을 평가하게 함으로써 학

생들에게 <정수론> 과목의 핵심 내용에 관해 물을 수

있었으며, 다양한 증명을 제시하게 할 수 있었다.

연구자들은 증명 평가 과제 1, 2에서 다룰 정리를 선

정한 다음, 각 증명 과제에 대해 가능한 여러 증명들을

작성하였다. 이때 학생들이 한 것과 비슷한 수행처럼 보

일 수 있도록, 학생들이 실제로 동료평가 시에 제출하였

던 증명들을 변형시켜 평가할 증명들을 구성하였다. 학

생들의 증명을 변형시킨 이유는, 완전히 동일한 증명을

평가하게 되는 경우, 평가 시점에 상관없이 이전에 했던

것과 동일한 평가를 할 가능성을 배제하기 위해서였다.

이런 변형과 함께 평가할 증명들의 다양성을 확보하기

위해서 연구자가 의도적으로 작성한 증명도 있었고, 논

리성과 명료성, 그리고 참신성 측면에서 다양한 증명을

다루기 위하여 증명들의 논리성, 명료성 그리고 참신성

의 정도를 조정하고자 일부 답안을 수정하였다.

2) 절차

본 연구에서는 증명 동료평가의 타당도를 조사하기

위하여 정수론 수강생들과 전문가들에게 각각 증명 5개

를 평가하도록 요청하였다.

학생들은 학기 중반(8주차)과 학기가 끝난 이후에 각

각 증명 평가과제 1과 증명 평가과제 2를 수행하였다.

연구자는 학생들에게 주어진 5가지의 증명이 동료가 작

성한 증명이라고 가정한 상태에서 주어진 증명을 주별

동료평가에서 사용한 채점기준과 동일한 기준으로 평가

할 것을 요청하였다. 또한 연구자는 학생들에게 해당 점

수를 준 이유를 적도록 요청하였다. 증명 평가과제 1에

는 총 20명의 수강생이 참여하였고 증명 평가과제 2에는

총 14명의 수강생이 참여하였다. ‘증명 평가과제 1’은 학

생들이 소수의 무한성에 관한 증명을 배운지 얼마 지나

지 않은 학기 중반에 이루어졌고, ‘증명 평가과제 2’는

학기가 종료된 뒤에 이루어졌다. 증명 평가과제 1은 오

프라인에서 이루어졌으며 증명 평가과제 2는 온라인으로

진행되었다. 증명 평가과제 2는 학기가 끝난 이후에 이

루어졌기 때문에 오프라인으로 자료를 수집하는 데에 어

려움이 있어 온라인 설문조사의 형태로 자료를 수집하였

다.
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전문가 2인에게도 증명 평가과제 1, 2를 수행하도록

하였다. 수강생들에게는 “제시된 증명이 동료가 작성한

것이라 가정하고, 각 증명을 현재 Classprep 과제에서

사용하고 있는 채점기준을 적용하여 채점해주세요. 그리

고 그렇게 채점한 이유를 써주세요.”라고 요청한 반면,

전문가들에게는 “제시된 증명을 학부생이 작성한 것이라

가정하고, 각 증명을 주어진 채점기준을 적용하여 채점

하고, 그렇게 채점한 이유를 써주시길 바랍니다.”라고 요

청하였다. 전문가들은 학생들이 동료평가 시에 사용한

채점기준에 익숙하지 않았기 때문에 연구자가 과제 수행

전에 이들에게 채점기준에 대해 설명해주었다. 전문가들

의 답변은 전자우편을 통해 한글 문서파일로 수집되었

다. 전문가들에게도 평가 시에 해당 점수를 준 이유도

함께 적도록 요청하였다.

4. 자료의 수집 및 분석 방법

1) 자료 수집의 절차

본 연구의 전체적인 자료수집 절차는 [그림 3]과 같

다.

[그림 3] 자료 수집의 절차

[Fig. 3] The process of data collection

학생들은 1주차부터 12주차까지 7주차(중간고사 기

간)를 제외한 11주에 매주 주별 온라인 동료평가 활동을

하였다. 7주차와 15주차에 중간고사와 기말고사가 실시

되었으며 중간고사 이후와 기말고사 이후에 1, 2차 증명

평가과제를 실시하였다. 주별 증명 동료평가 자료와 증

명 평가과제 1, 2의 결과를 사용하여 채점자간 신뢰도

검사를 실시하였고, 학생들이 작성한 증명 평가과제 1, 2

자료와 전문가가 작성한 증명 평가과제 1, 2 결과를 통

해 타당도 검증을 실시하였다.

2) 신뢰도 검증

본 연구에서는 해당 수업의 학생들의 증명 동료평가

결과를 바탕으로 대학생들의 증명 동료평가의 채점자간

신뢰도를 살펴보았다. 먼저, 한 학기 동안 수집된 증명

동료평가 자료를 통해 3명의 채점자 간 신뢰도를 측정하

였다. 더불어 추가로 수집한 ‘증명 평가과제 1’과 ‘증명

평가과제 2’의 결과 자료를 통하여 각각 20명과 14명의

채점자 간에 점수가 얼마나 일치하는지를 검사하였다.

모든 신뢰도 검사에서는 Cronbach 알파 테스트를 사용

하여 급내 상관계수를 구하였다. 급내 상관계수 값은 보

통 0에서 1 사이에 분포하며(Taylor, 2010) 추정 오차가

클 경우에는 음의 값이 측정되기도 한다. 자료들 간의

일치도가 높을수록 급내 상관계수 값은 1에 가깝다.

3) 타당도 검증

증명 동료평가의 타당도를 조사하기 위해 <정수론>

수강생들과 전문가를 대상으로 실시한 ‘증명 평가과제 1’

과 ‘증명 평가과제 2’의 결과를 활용하여 수강생 집단과

전문가 집단 간의 증명 평가과제 점수의 상관을 조사하

였다. 타당도를 보다 여러 가지 각도에서 살펴보기 위해

전체 점수뿐만 아니라 논리성, 명료성 그리고 참신성 점

수들의 전문가 집단-학생 집단 상관도 조사하였다.

Ⅳ. 결과 분석 및 논의

1. 신뢰도 – 채점자간 신뢰도

1) 주별 동료평가에서의 신뢰도

‘증명 과제에서 동료평가의 채점자간 신뢰도는 어떠

한가?’라는 연구문제 1에 따라 채점자간 신뢰도를 분석

하였다. <정수론> 수강생 25명 중 자신의 동료평가 활

동 자료를 연구에 활용하는 것에 동의한 학생은 총 16명

이었다. 이에 따라 연구자는 25명 학생 간에 이루어진

증명 동료평가 자료 중에서 16명의 학생들끼리 동료평가

가 이루어진 자료만을 분석하였다. 즉, 자신의 동료평가

활동 자료의 사용을 동의하지 않은 9명의 학생이 평가한

결과나 평가받은 결과는 분석 시에 제외하였다. 9명의

학생의 자료를 제외하고 난 뒤 16명의 학생들이 받은 평

가 중에 3명의 평가 결과가 모두 남은 경우만을 가지고

채점자간 신뢰도 조사를 실시하였다. 예를 들어 학생 A
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가 학생 B, 학생 C, 학생 D로부터 평가를 받았는데 학

생 B가 자료의 활용에 동의하지 않았다면 학생 A가 받

은 점수는 채점자간 신뢰도 조사에서 제외하였다. 동료

평가를 수행하지 않은 학생으로 인해 자료에 결손이 생

겨, 한 학생이 2인 이하의 평가자로부터 평가를 받은 경

우도 분석에서 제외되었다. 이렇게 조건에 맞는 자료들

만 추려내자 과제별로 많지 않은 학생들이 받은 점수만

이 남게 되었다. 그렇게 남은 점수들을 대상으로 알파

분석을 통해 급내 상관 계수를 측정하는 방법으로 채점

자간 신뢰도 분석을 진행하였다. 다음 [표 5]는 총 143개

의 표본에 대해 채점자간 신뢰도를 측정한 결과를 정리

한 것이다.

Cronbach
알파 계수

횟수 신뢰도

0.90 이상 129회
(90.2%)

신뢰도 아주 높음
(very highly reliable)

0.80 이상
0.90 미만

7회
(4.9%)

신뢰도 높음 (highly reliable)

0.70 이상
0.80 미만

2회
(1.4%)

신뢰할 만함 (reliable)

0.60 이상
0.70 미만

2회
(1.4%)

미미하게 신뢰할 만함
(marginally/minimally

reliable)

0.60 미만
3회
(2.1%)

용납할 수 없게 신뢰도 낮음
(unacceptably low reliability)

[표 5] 주별 동료평가의 채점자간 신뢰도

[Table 5] The inter-rater reliabilities of weekly peer

assessment

0.6 미만의 값이 3회(0.214, 0.316, 0.500), 0.6 이상 0.7

미만의 값이 2회(0.667, 0.667), 0.7 이상 0.8 미만이 2회

(0.750, 0.789) 0.8 이상 0.9 미만이 7회(0.846, 0.851,

0.861, 0.885, 0.889, 0.892, 0.892) 나온 것을 제외한 129

회의 검사에서 0.9 이상의 값이 도출되었다. 이러한 결과

는 하나의 증명에 대한 세 명의 평가자들이 준 점수들이

서로 매우 유사함을 의미한다. 다음 [그림 4]는 주차별

동료평가 표본들의 채점자간 신뢰도의 분포를 그래프로

나타낸 것이다.

[그림 4] 주차별 채점자간 신뢰도 분포

[Fig. 4] The scatter plot of inter-rater reliabilities

위의 그림을 통해 채점자간 신뢰도가 아주 낮은 표본

들(0.500, 0.316, 0.214)이 10주차, 11주차, 12주차에 분포

하고 있음을 확인할 수 있다. 동료평가를 통해 평가 훈

련이 이루어지면, 학기말이 될수록 학생들이 보다 신뢰

도 있는 평가를 해야 하는데, 학기 초에는 나타나지 않

았던 아주 낮은 신뢰도 계수가 학기말에 소수의 표본에

서 관찰된 것이다. 이에 대한 한 설명은 학기 후반에 이

르면서 다루는 수학적 내용이 어렵고 복잡해졌고, 이에

따라 한 정리에 대한 다양한 증명이 가능해져 평가자가

자신이 평가하는 증명의 내용을 제대로 이해하지 못했기

때문이라는 것이다. 실제로 다른 영역에 비해 논리성의

평가 결과가 큰 차이를 보이는 것은 이를 방증한다.

2) 증명 평가과제 1, 2에서의 신뢰도

주별 동료평가 과제를 토대로 채점자간 신뢰도를 검

사했을 때에 일치도가 대부분 0.9 이상으로 매우 높게

나왔으나 수집된 표본들의 크기가 모두 3으로 매우 작았

다. 이처럼 작은 표본의 크기가 채점자간 신뢰도 측정에

영향을 주었을 수도 있기 때문에 보다 큰 표본에서 일치

도 검사를 실시하였다. 수집된 ‘증명 평가과제 1’과 ‘증명

평가과제 2’의 결과를 통해 표본의 크기가 각각 20과 17

일 때의 채점자간 신뢰도를 조사하였다. 주별 동료평가

자료의 일치도 검사 시와 동일하게 Cronbach 알파 분석

을 통해 급내 상관 계수를 측정하였다. ‘증명 평가과제

1’과 ‘증명 평가과제 2’에서 학생 집단의 채점자간 신뢰

도를 조사한 결과는 [표 6]과 같다.
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학생 전체
점수

논리성 명료성 참신성

증명
평가과제 1

0.943 0.963 0.943 0.915

증명
평가과제 2 0.970 0.727 0.854 0.915

[표 6] 증명 동료평가에서 학생 집단의 채점자간 신뢰도

[Table 6] The inter-rater reliabilities of student

assessment in Proof Assessing Tasks

채점자간 신뢰도 조사 결과, ‘증명 평가과제 1’에서는

전체 점수 뿐 아니라 논리성, 명료성 그리고 참신성 점

수 모두 매우 높은 채점자간 신뢰도를 보였다. 이 결과

는 학생들이 학기 중반에도 이미 서로 비슷하게 채점하

고 있음을 시사한다. ‘증명 평가과제 2’에서는 전체점수,

논리성 점수, 명료성 점수, 참신성 점수 모두 채점자간

신뢰도가 다소 높게 나왔다. ‘증명 평가과제 1’에서는 모

든 영역의 채점자간 신뢰도가 매우 높았던 것에 비해,

‘증명 평가과제 2’에서는 전체 점수의 채점자간 신뢰도는

매우 높았으나 각 영역 점수의 채점자간 신뢰도는 이에

비해 상대적으로 낮았다. 같은 증명을 평가할 때에 어떤

채점자는 논리성에 결함이 있다고 보고 논리성 점수를

낮게 주고 나머지 점수는 만점을 주고, 다른 채점자는

명료성에만 결함이 있다고 보고 명료성 점수는 낮게 주

고 나머지 점수는 만점을 줄 수가 있다. 이때, 이 학생들

이 준 영역별 점수는 차이가 있지만 이들이 부여한 총점

은 같을 수 있다. 이러한 경우들로 인해서 ‘증명 평가과

제 2’에서 전체 점수의 신뢰도가 각 영역별 점수의 신뢰

도에 비해 더 높게 나온 것으로 보인다.

또한 ‘증명 평가과제 1’과 ‘증명 평가과제 2’의 결과를

비교해보면, 시간이 지나면서 전체 점수의 신뢰도는 소

폭 상승했으나 논리성 점수와 명료성 점수의 신뢰도는

약간 감소했다. 시간이 지나면서 학생들 간의 채점 일치

도가 증가할 것으로 예상한 것과 다른 결과였다. 그러나

‘증명 평가과제 1’에서의 신뢰도가 워낙에 높았으며, ‘증

명 평가과제 2’에서의 신뢰도 역시 높은 수치라는 점에

서 이러한 감소는 큰 의미가 없다고 할 수 있다.

2. 타당도

본 연구의 연구문제 2에 해당하는 ‘증명 과제에서 등

료평가의 타당도는 어떠한가?’를 조사하기 위해 <정수

론> 수강생들과 전문가를 대상으로 ‘증명 평가과제 1’과

‘증명 평가과제 2’에 대한 점수의 상관을 살펴보았다. 증

명 평가과제의 학생-전문가 평가 점수의 상관 계수는

[표 7]과 같다.

학생
전체
점수 논리성 명료성 참신성

증명
평가과제 1 0.852 0.752 0.170 -0.018

증명
평가과제 2 0.824 0.628 0.856 0.745

[표 7] 학생-전문가 평가 점수의 상관 계수

[Table 7] The correlation coefficients between student

assessment and expert assessment

분석 결과, ‘증명 평가과제 1’에서 전체 점수와 논리성

점수는 학생들의 채점 결과와 전문가의 채점 결과 간에

높은 정적 상관(상관계수 0.851)이 있었지만, 명료성 점

수와 참신성 점수는 0에 가까운 상관계수(명료성 0.170,

참신성 –0.018)를 보였다. 즉, ‘증명 평가과제 1’에서 학

생들의 논리성 채점은 전문가의 채점과 비슷하나, 명료

성과 참신성은 전문가의 채점과 유사성이 거의 없었다.

명료성 점수와 참신성 점수 간에 유사성이 거의 없었음

에도, 전체 점수 간의 유사도는 매우 높았다. 즉, 학생들

과 전문가가 영역별로는 차이가 나는 채점을 하지만 이

들이 부여한 영역별 점수를 합하였을 때에는 유사한 결

과를 보였다. 이는 학생들이 명료성이 떨어지고 참신성

은 높다고 채점한 증명을 전문가는 명료성은 높으나 참

신성이 부족하다고 채점한 경우가 있기 때문인 것으로

보인다.

‘증명 평가과제 2’에서는 전문가의 채점결과와 학생들

의 채점결과가 전체 점수뿐만 아니라 논리성 점수, 명료

성 점수 그리고 참신성 점수 모두에서 높은 정적 상관을

보였다. 이 결과는, 학생들이 학기 말에 이르러서는 전문

가와 유사한 평가를 하게 되었음을 시사한다. 다만 전체

점수와 논리성 점수의 상관 계수가 소폭 감소하였는데

이는 ‘증명 평가과제 2’에서 다룬 정리와 증명이 포함하

는 수학적 내용이 ‘증명 평가과제 1’에서 다룬 정리와 증

명이 포함하는 수학적 내용에 비해 난이도가 높은 것에

서 야기된 것으로 보인다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

1. 요약

본 연구에서는 대학생들의 증명 학습을 지원하는 방

안으로써 온라인 동료평가를 설계하고 시행하였으며 증

명 동료평가의 신뢰도와 타당도를 검증하였다. 본 연구

의 연구 문제는 다음과 같았다.

1) 증명 과제에서 동료평가의 채점자간 신뢰도는 어

떠한가?

2) 증명 과제에서 동료평가의 타당도는 어떠한가?

‘연구문제 1’에 해당하는 신뢰도는 채점자간 신뢰도의

측면에서 다루어졌는데 학생들이 주별로 수행한 증명 동

료평가 결과를 토대로 Cronbach 알파 계수를 사용하였

다. 총 143회의 일치도 검사 결과, 129회의 검사에서 0.9

이상의 값이 도출되었는데 이러한 결과는 하나의 증명에

대한 세 명의 평가자 점수가 매우 유사함을 의미한다.

신뢰도 검사에서 학기말에 일치도가 아주 낮았던 데이터

들(0.214, 0.316, 0.500)이 관찰되었다. 이는 학기 후반에

이르면서 다루는 수학적 내용이 어렵고 복잡해져, 한 정

리에 대한 다양한 증명이 가능해지면서, 평가자가 증명

의 내용을 제대로 이해하지 못하고 채점하였기 때문인

것으로 보인다.

위 신뢰도 조사에서 사용된 표본들의 크기가 3으로

매우 작았다는 점에서 결과를 일반화하는데 한계가 있

어, 증명 평가과제를 통해 수집한 크기 20 그리고 17인

표본들 대상으로 학생 집단의 채점자간 신뢰도를 다시

조사하였다. 그 결과 학기 중반에 실시한 ‘증명 평가과제

1’과 학기말에 실시한 ‘증명 평가과제 2’에서 전체 점수

뿐 아니라 논리성, 명료성 그리고 참신성 점수 모두에서

매우 높은 채점자간 일치도를 보였다. 이러한 결과는 학

생들이 학기 중반부터 학기말까지 서로 유사도가 높은

채점을 하고 있었음을 시사한다.

‘연구문제 2’에 해당하는 증명 동료평가의 타당도를

조사하기 위해서는 정수론 수강생들과 전문가를 대상으

로 ‘증명 평가과제 1’과 ‘증명 평가과제 2’를 수행하도록

하였다. 각 과제는 5개의 증명을 평가하는 것이었다. 평

가 점수를 이용하여 Cronbach 알파 계수가 산출되었다.

학기 중반에 실시한 ‘증명 평가과제 1’에서는 학생들의

평가와 전문가의 평가 결과의 영역별 일치도가 낮았지만

학기말에 실시한 ‘증명 평가과제 2’에서는 학생들의 평가

와 전문가의 평가 결과의 영역별 일치도가 높았다. 전문

가와 유사도가 낮은 증명을 하던 학생들이 학기 말에 이

르러서는 전문가와 유사한 평가를 하게 되면서 증명 동

료평가의 타당도가 높아진 것이다.

2. 결론 및 제언

한 학기에 걸쳐 시행된 증명 동료평가 결과를 분석한

결과 채점자간 신뢰도는 학기 전반에 걸쳐 매우 높았고

타당도는 학기 중반에는 낮았으나 학기 말에 이르러서

높아졌다. 채점자간 신뢰도의 경우, 다루는 수학적 내용

이 복잡해지고 어려워지는 학기말에 이르러서 약간 낮아

지는 현상이 나타났다. 한편 학기 중반에 타당성이 낮게

나온 것은 학생들이 평가 경험이 부족하여 좋은 증명에

대한 견해가 전문가와 다소 차이를 보이기 때문으로 보

인다. 이처럼 학생들이 전문가와 유사한 평가를 하게 된

이유로 다음 두 가지를 생각해 볼 수 있겠다. 하나는 학

생들이 증명 동료평가에 참여하면서 학습이 일어났고 그

결과 전문가와 유사한 역량을 기르게 되었기 때문이라는

것이다. 또 다른 이유는 한 학기 동안 학생들이 수업을

들으며 증명에 대한 학습을 했기 때문이라는 것이다. 즉,

학생들은 정수론 과목을 수강하면서 증명을 읽고 쓰는

등 증명 학습 활동에 참여하였기 때문이지 꼭 동료평가

때문이 아닐 수 있다는 것이다. 본 연구의 결과로는 이

두 가능성 중 어느 한 쪽을 지지할 근거가 충분하지 않

다. 그 답은 동료평가를 하게 한 학생들과 그렇게 하지

않은 학생들의 수행을 비교하는 연구를 통해 검증될 수

있다. 그럼에도 불구하고 동료평가 활동이 학생들로 하

여금 비판적으로 증명을 읽고 고민하도록 이끌었으며 수

학적인 의사소통에 참여하도록 만드는데 기여한 부분이

있다는 점을 부인하기는 어려워 보인다.

한편, 동료평가가 평가도구로써의 활용도를 갖기 위

해서는 타당도의 확보가 필수적이다. 그러나 타당도 분

석한 결과, 학기 초에 실시한 타당도 검사에서 학생 집

단과 전문가 집단 간의 평가 결과의 유사도가 낮았다.

즉 학생들은 학기 초에 타당도가 낮은 평가를 하고 있었

다. 이러한 점에서 증명 동료평가의 결과를 학점 산출을

위한 점수 계산에 포함시키는 것이 타당하다고 보기는

어렵다. 비록 학생들이 학기말에는 전문가와 유사한 즉,
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타당도가 높은 평가를 하게 되었지만 학기 초의 평가 타

당도가 낮았음을 부정할 수는 없다. 따라서 증명 동료평

가의 결과를 실제 평가 점수로 활용할지, 학기 후반에

이루어진 점수만을 평가에 반영할지 등은 여전히 논란의

여지가 있다. 또한 정의적 영역이 아닌 증명의 논리성과

명료성 등 인지적 영역에 동료평가를 실시할 때에는 학

생들의 수학적 능력이 동료평가의 신뢰도와 타당도에 영

향을 주기 때문에 다른 집단에서 동일한 환경의 동료평

가를 실시했을 때에도 비슷한 결과가 나올 것이라고 보

기는 어렵다.

‘온라인’ 동료평가의 장점 중 하나는 평가자와 피평가

자가 서로 알 수 없기 때문에 보다 높은 신뢰도를 확보

할 수 있으며, 학생들이 겪는 심리적인 갈등의 많은 부

분을 해결해준다는 것이다. 그런데 본 연구에서는 익명

성 확보에 약간의 문제가 있었다. 수학적 증명의 경우

보통의 글쓰기와 달리 수학적 기호를 포함하는 경우가

대부분이기 때문에 학생들이 수학적 기호나 수식을 입력

하는 데에 어려움을 겪을 것으로 판단하고, 학생들에게

증명을 손으로 쓰고 이를 사진으로 업로드하는 것을 허

락했는데, 수업 시간에 학생 발표가 많이 이루어지면서

학기말에 학생들이 서로의 글씨체를 알게 되었기 때문이

다. 실제로 학생들이 작성한 동료평가 내용 중에 평가자

학생이 피평가자가 누구인지를 추측하고 실명을 언급한

경우도 있었다. 이처럼 손으로 작성한 증명을 사진으로

업로드하는 경우에 동료평가의 신뢰도가 다소 떨어지는

등의 문제점이 발생할 수 있다. 이러한 문제점은 온라인

동료평가 시스템에서 수식의 입력이 자유로워진다면 해

결될 수 있을 것이다.

본 연구에서는 증명 동료평가를 실시한 사례를 분석

함으로써 증명 동료평가의 신뢰도와 타당도를 조사하였

다. 이를 통해 앞으로의 증명 동료평가의 활용에 대한

함의를 이끌어 내기는 하였지만, 증명 동료평가를 통해

학생들에게 어떠한 학습이 일어나는지 그리고 증명 동료

평가의 경험이 학생들에게 어떠한 의미를 갖는지에 대해

서는 탐색하지 못했다는 점에서 한계를 지닌다. 이런 한

계를 극복하는 후속 연구가 조속히 이루어져야겠다.
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Despite the importance of learning to do mathematical proofs, researchers have reported that not only

secondary school students but also undergraduate students have difficulties in learning proofs. In this study, we

introduced a new toll for learning proofs and explored the reliability and the validity of peer assessment on

proofs. In the <Number Theory> course of a university in Seoul, students were given weekly proof

assignments prior to class. After solving the proofs, each student had to assess other students’ proofs. The

inter-rater reliabilities of weekly peer assessment was higher than .9 over 90 percent of the observed cases.

To examine the validity of peer assessment, we check whether students’ assessments were similar to expert

assessment. Analysis showed that the equivalence has been quite high throughout the semester and the validity

was low in the middle of the semester but rose by the end of the semester. Based on these results, we believe

instructors can consider the application of peer assessment on proving tasks as a tool to help students learn.
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