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요 약. 이 연구의 목적은 과학고등학교 화학수업에서 첨단과학 실험기기를 활용한 수업(이하 ale 수업)전략을 개발하고 이 

전략을 활용한 수업을 실시한 후, 학생들의 인식을 통해 ale 수업 전략의 타당성을 살펴보고, ALE 수업자료 개발의 필요 

성을 고찰해 보는 것이다. 이를 위해 첨단과학 실험기기를 활용한 7차시의 수업을 구성하여。과학고 21명에게 적용하고 이 

에 대한 설문을 실시하였다. 이후, 설문에 성실히 응답한 학생 9명을 대상으로 한 실험보고서 및 심층 면담을 통해 ALE 수 

업에 대한 학생들의 인식을 분석하였다. ALE 수업을 통해 학생들은 실시간으로 처리되는 데이터를 활용함으로써 수준 높은 

학습개념을 쉽게 이해하게 되었고, 주변의 친숙한 물질이 실험재료가 될 수 있다는 점을 발견함으로써 실용적 탐구에 대한 

안목을 갖게 되었다. 이에 따라 학생들의 과학에 대한 흥미와 자율탐구의지가 고취되었고 일부 학생은 실생활에서 발견한 일 

상적 문제를 검증가능한 과학적 문제로 구체화시키는 것과 같은 창의적 수행을 실시하기도 했다. 이와 같이 ALE 수업은 과 

학고등학교 학생들에게 과학기술에 대한 이해와 함께 과학에 대한 영역을 폭넓게 이해시키는 구체적인 방안의 하나가 될 것 

이다.

주제어: ALE 수업, 첨단과학 실험기기, 과학탐구, 영재교육, 분광기

ABSTRACT. The purpose of this study was to find out the validation of instructional strategies using the Advanced Labora
tory Equipment (ALE class) by investigating science high school students’ perception on ALE in chemistry classrooms and to 
consider the need for development of teaching materials on ALE class. 7 sessions of ALE including experiments with innova
tive equipment were developed and applied to 21 students in D Science High School. At the end of the sessions, questionnaire 
was given to the students. We also collected qualitative data by interviewing 9 students who participated in the questionnaire. 
We analyzed the data collected by In-depth interviews and students' experimental reports. The result showed that ALE class 
was effective to enhance students' understanding of learning concepts because the experimental time was shortened in real 
time data processing. Some students showed creative performance on solving scientific problems by using everyday materials 
in experimental process and developed perceptions of practical inquiry. Through this process, students' positive attitudes and 
interests in science and heuristic inquiry skills were also enhanced. Developing ALE lesson materials will be helpful for stu
dents to understand science and technology and the domain of science in broader contexts.

Key words: ALE lesson, Advanced laboratory equipment(ALE), Scientific Inquiry, Science education, Spectrophotometer
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서 론

과학고등학교(이하 과학고)는 1983년 경기과학고가 설 

립된 이후 지속적인 양적 확대가 이루어져 왔으며, 최근 

에는 일부 과학고가 과학영재학교로 전환되어 우수 과학 

인재 양성을 위한 초중등단계의 핵심 교육기관으로서의 

역할을 담당하고 있다. 뿐만 아니라 교육과학기술부(2012) 
가 융복합 및 창의 인성 교육 강화 등의 시대적 요구를 반영 

한「과학고등학교 발전방안」을 발표하면서, 중점 추진과 

제로 첫째, 교육과정 편성•운영 내실화, 둘째, 교육•연구 

활동 지원, 셋째, 과학고 운영시스템 개선을 제시하여 과 

학고를 수학•과학 전문교육 선도 모델학교로 중점 육성 

하고 있다.1

「과학고등학교 발전방안」의 중점 추진과제의 일부를 

더 자세히 살펴보면, 체험탐구 중심 교육을 활성화하고 

실험•탐구 학습, 융합교육을 확대하여 교육과정 운영의 

내실화를 꾀하고 있다. 또한 교육과 연구 활동을 지원하 

기 위해서 학생들의 R&E(Research & Education) 연구 활 

동 참여를 확대하고, R&E 활동 질 제고를 위해 학생 중심 

의 자기주도적인 활동을 강화하고 있다. 이와 더불어 노 

후 기자재를 교체하고 과학고 수준에 적합한 기자재 확 

충을 지원함으로써 실험 •탐구 활동의 효율성을 제고하고 

자 한다. 그리고 과학고를 연구학교로 지정하여 실험•연 

구 중심의 특화된 수학•과학 분야 전문교육 운영 모델을 

개발•확산한다고 되어 있다.
그러나 과학고는 또한 다른 일반고와 마찬가지로 대학의 

전 단계로 학생들은 '입시 준비'라는 문화적 가치와 기대를 

비켜나갈 수 없다. '입시 준비‘라는 문화적 가치와 기대는 

교실에 적용되어 교사들의 신념과 실제 수업에 영향을 

미쳐왔다.2 즉 지금까지 과학고는 그 설립취지와는 다르 

게 수업이 실행되어 왔으며, 여전히 대학을 목전에 두고 

있는 현실 상황에서는「과학고등학교 발전방안」의 현장 

정착은 여러 가지 제약을 받을 수밖에 없다. 그러나「과 

학고등학교 발전방안」은 국가적, 사회적, 시대적 요구에 

따라 마련된 것이므로 중점 추진 과제의 실제적인 수행 

을 위한 연구와 학교 현장에서 실행 가능한 교육 프로그 

램의 개발이 반드시 필요하다.
현재 과학고의 교육과정에는 일반 고등학교와 달리 심 

화화학, 화학실험 등의 심화과목이 편성되어 있고 과학고 

학생들은 인근 대학과 연계된 R&E 활동을 수행함으로써 

과학자들의 연구를 직•간접적으로 경험할 수 있는 기회를 

갖는 등 다양한 방면에서 연구역량을 키우고 있다는 점 

에서「과학고등학교 발전방안」에 부합하는 모습을 보이 

고 있다.3 그러나 과학고에 구비된 첨단과학 실험기기 활 

용의 측면에서는 그렇지 않다. 현재 과학고에는 실제 과 

학자들이 사용하고 있는 첨단과학 실험기기들이 구비되 

어 있음에도 불구하고 그 활용 현황은 저조한 실정이다. 
이와 같이 첨단과학 실험기기 활용이 미흡한 이유는 실 

험기기 관리의 어려움, 실험기기의 운용에 대한 전문적인 

지식 부족 등을 들 수 있다.4
과학자들이 연구수행에서 사용하는 대부분의 첨단과학 

실험기기는 실시간 데이터 수집을 위해 컴퓨터를 기반으로 

하는 경우가 많다. 컴퓨터를 기반으로 했을 때, 실험데이 

터의 수집, 변환, 기록이 손쉬워지면서 데이터 처리가 용 

이해지고 이로부터 보다 신속하게 의미 있는 정보를 추 

출하기 때문이다. 이와 같이 컴퓨터를 활용한 데이터 처 

리기술은 과학자들의 연구수행기술 중 하나이고, 이를 과 

학교육에 적용한 것이 MBL(Microcomputer Based Laboratory) 
실험 활동이다. MBL 실험도구는 전기전도도센서, pH 센 

서, 온도센서, 기체압력센서 등 다양한 측정 센서가 컴퓨 

터와 연동되어 있어 실험자가 즉각적으로 실험결과를 알 

수 있으므로 실험을 여러 번 수행하면서 학습내용을 심 

화•보충할 시간을 확보할 수 있다는 장점이 있으며, 그로 

인해 연구자들은 다양한 실험설계를 할 수 있고 이는 과 

학탐구를 창의적으로 이끌어가는 원동력이 된다.5 즉, 실 

험설계와 같은 탐구 과정 기술은 창의적인 사고와 연관 

된다는 것을 알 수 있다.6 이에 과학고에서는 MBL 을 도 

입하는 것에만 그치지 않고, 과학자들이 사용하는 첨단과 

학 실험기기를 도입하여 학생들이 고차원적인 심화 실험을 

실행하는 데 기여하고자 노력하고 있다. 따라서 첨단과학 

실험기기의 도입은 과학고 학생들에게 기기에 대한 지식을 

익히는 것만으로도 흥미롭고 도전적인 과제가 될 수 있을 

뿐만 아니라, 다양한 탐구주제와 그에 적합한 실험설계를 

이끌어 내는 촉진제가 될 수 있다. 이와 같은 교육적 의의에 

따라 실제로 과학고에서 근무하는 교사들도 첨단과학 실 

험기기 활용의 중요성을 강조하였고, 교사들을 대상으로 

하는 첨단과학 실험기기 연수가 필요하다고 주장하였다.4 

과학기자재를 조작할 수 있는 기술과 연구수행 능력은 

특별한 노력이나 훈련 없이 저절로 획득되지 않기 때문 

어】,7 숙련된 실험기기 조작 및 연구 수행능력을 키울 수 

있는 방안이 요구된다. 따라서 첨단과학 실험기기를 활용 

한 수업 자료를 개발할 필요가 있고, 이를 학생들에게 적 

용한다면 학습내용과 함께 실험기기 활용능력을 키울 수 

있는 기회가 마련될 것이다.
이에 이 연구에서는 화학 교과에서 첨단과학 실험기기 

(Advanced Laboratory Equipment: ALE) 를 활용한 수업 전 

략을 개발하고 이 전략을 적용한 ALE 수업을 실시하여 

과학고 학생들이 이에 대해 어떻게 인식하는지 살펴봄으 

로써 ALE 수업전략의 타당성을 살펴보고 ALE 수업자료 

개발의 필요성을 고찰해 보고자한다.
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연구방법 및 내용

연구대상 및 절차

이 연구를 적용한 대상들은。광역시。과학고 1학년 21 
명이고, 기기의 수 제한에 따라 모든 학생이 원활하게 사 

용하기 위해 연구대상을 두 반으로 나누어 ALE 수업을 

적용하였다. ALE 수업은 교육경력 13년 차의 교사인 연 

구자가 2015년 1월 5일부터 16일까지 2주 동안 7차시 수 

업을 구성하여 진행하였다. 이 수업을 진행한 연구자는 

과학고에 근무한지 5년차로 R&E 와 과학전람회 활동을 

통해 자외선-가시광선（이하 UV-Visible） 분광기와 적외선 

（이하 IR） 분광기를 비롯한 몇 가지 첨단과학 실험기기에 

비교적 익숙하나 이를 수업을 통해 지도한 적은 없다. 이 

에 특정 대회 준비를 위해 소수의 학생들만 활용하던 첨 

단과학 실험기기를 많은 학생들이 활용할 수 있도록 수 

업에 도입하고자 방과 후 ‘분석기기 활용반'의 선택 수업 

으로 ALE 수업을 실시하였다.
실험 절차는 첨단과학 실험기기 선정, ALE 수업 전략 

개발, ALE 수업을 위한 수업내용 재구성, 설문지 개발, 수업 

실시, 설문, 질적 자료 수집 및 자료해석 순으로 이루어졌 

다. 이 연구에서 선정한 첨단과학 실험기기는 다양한 실 

험에 범용적으로 활용될 수 있는 UV-Visible 분광기와 IR 
분광기이다. 이 기기들을 선정한 이유는 다양한 실험 주 

제에 활용하여 화학개념을 적용하고 확장시키는 데 도움 

을 줄 수 있을 뿐만 아니 라, 학생들이 관리 및 운용하기가 

쉽기 때문이다.

ALE 수업 전략 개발 및 수업의 구성

이 연구에서는 ale 수업 전략과 이 전략에 의한 학생용 

ALE 수업 활동지를 개발하였다. 우선, 교사는 ALE 수업 

전략 개발을 위해 UV-Visible 분광기와 IR 분광기의 원리와 

조작방법에 대해 미리 숙지하고 있어야 한다. 그렇지 않 

으면 ALE 수업에 대한 안내가 어려워질 수 있기 때문이다. 

사용할 기기에 대한 자료를 충분히 검토한 후, 학생 수준에 

맞는 수업 전략을 세우는 것이 중요하다. 과학고 1년 교 

육과정을 마친 학생들의 수준에 맞는 첨단과학 실험기기 

활용 수업 전략을 세우기 위해 학생들에게 분광기의 원 

리나 기기 조작방법 등에 대한 지식을 가장 효과적으로 

전달하는 방법을 과학교육 전문가 1인과 박사과정의 현 

직교사 3인이 참여한 전문가 집단 세미나를 통하여 논의 

하였다. 뿐만 아니라 ALE 수업 전략 개발을 위해 이효녕과 

조현준（2008）이 제안한 영재들의 자율탐구활동 능력 습 

득을 위한 연속적 탐구활동 교육 틀을 참고하였다. 영재 

들의 탐구활동은 처음에는 강의식 수업과 같이 교사 개입 

이 주를 이루고 점차 연속적인 탐구활동을 통해 교사의 개 

입을 줄여가면서 학생들의 자율탐구활동을 유도하는 것 

이 바람직하다고 하였다.8 따라서 ALE 수업 전략은 학생 

들의 기기조작 기능을 숙달시키기 위해 연습단계에서 숙 

련단계로 이어질 수 있도록 연속성을 강조하였다. 또한 

수업이 자칫 기기조작에만 치우칠 수 있으므로 기기 활용 

측면을 강조하기 위해 마지막 단계에서는 교사의 도움 

없이 학생들이 모둠을 이루어 교사가 제시한 실험 안내 

서를 참고하여 주도적으로 실험을 할 수 있도록 하였다. 
뿐만 아니라 실험소재는 주변에서 흔히 볼 수 있는 친숙 

한 소재로 선택하여 학생의 흥미를 고취시키고자 하였다.
ALE 수업 주제는 고등학교의 전문교과 교과서 '화학실 

험'을 참고하여 선정하였다.9 이 교과서에는 UV-Visible 
분광기를 활용한 실험 5개, IR 분광기를 활용한 실험 2개가 

있다 （Table 1）. 이 중에서 UV-Visible 분광기를 활용한 실험주 

제 중 '반응차수 구하기 '를 선정한 다음, 실험내용을 수정 

하였다. 교과서에서 사용하는 물질과 달리 식용색소와 염 

소계 표백제（유한락스）의 반응차수를 구하는 것으로 구 

성하였는데 그 이유는 식용색소와 염소계 표백제가 일상 

생활에서 학생들이 쉽게 접하는 소재이기 때문이다. 이 

수업의 활동지는 외국의 화학교육 잡지에 수록되어 있는 

실험10을 참고하였고, 이 실험을 위해 총 4차시의 수업을

Table 1. Experiment in ‘Experimental Chemistry’ textbooks9
Laboratory equipment Experiment title Contents

• Measuring the concentration of the solution 
using a spectrophotometer

• Obtaining a concentration of the sample from the calibration 
curve with the Cr standard solution absorbance measurements

UV-Vis 
spectrophotometer

• Determination of the chemical equilibrium 
constant

• Determination of the order of reaction

• Determination of the equilibrium constant for the formation 
of FeSCN2+ complex ion in aqueous solution by spectro
scopic methods

• Kinetics of methylene blue reduction by ascorbic acid
• Synthesis of transition metal compound • Relationship between the color of the complex and wavelength
• Extraction of caffeine and fat • Caffeine of green tea and fat of soybeans

IR
spectrophotometer

• Synthesis of nitrobenzene

• Synthesis of nylon and polyester

• Synthesis and identification of nitrobenzene, absorption of 
stretching vibration for N=O

• Synthesis and identification of polymer
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Table 2. The composition of the questionnaire items

Contents Question No.
The differentiation of ALE Class '

1-1
Change of the students’ perception about the science class 2
Sustained participation will 3
Improvements 4

진행하였다.
IR 분광기를 활용한 실험은 ‘아스피린 합성’으로 선정 

하였는데 그 이유는 아스피린은 일상생활 속에서 쉽게 

찾아볼 수 있는 의약품이므로 실제적인 탐구에 좋은 소 

재가 될 수 있기 때문이다. 이 실험은 간단한 유기 합성으 

로부터 반응물과 생성물 구조의 변화를 IR 스펙트럼으로 

확인함으로써 합성여부를 쉽게 판단할 수 있다. 따라서 

의약품용 아스피린과 학생들이 직접 합성한 아스피린을 

IR 스펙트럼을 통해 비교분석하기로 하였다. 구체적인 실 

험내용은 대학교재로 사용되는 유기합성실험에서의 실 

험11을 토대로 재구성하고 3차시의 수업을 진행하였다.
세부적인 차시별 수업은 ALE 수업 전략이 개발된 후, 

이 전략을 토대로 2가지의 ALE 수업안을 구성하였고, 이 

에 대한 자세한 내용은 결과에서 언급하기로 한다.

자료 수집 및 분석

ALE 수업 전략에 대한 설문은 김정률 등(2005)이 수업 

모듈 평가를 위해 제시한 선택형 설문 문항을 참고하여 

이 연구 목적에 맞게 수정하였으며,12 이를 과학교육 전문 

가 1인과 박사과정의 현직교사 3인이 3개의 개방형 질문 

과 2개의 리커트 방식의 선택형 질문으로 된 5개 문항의 

설문지로 개발하였다. 개발된 설문지는 ALE 수업과 다른 

학교 수업과의 차별성, 과학수업에 대한 인식변화, 지속 

적인 참여의지 및 개선사항으로 구성하였다 (Table 2). 그 

중 문항번호 1번의 질문형태는 리커트 5점 척도로 응답 

하도록 하고 부가적으로 그 응답 내용에 대해 구체적으 

로 기술하는 개방형 질문을 포함하였다. 그리고 지속적인 

참여의지에 대한 설문도 리커트 5점 척도로 이루어졌다.
7차시의 수업을 모두 마친 후, 수업에 참여했던 21명에 

게 설문지를 적용하였다. 그 중 3개의 개방형의 질문에 

대한 응답은 공통적인 내용들을 범주화하기 위해 과학교육 

전문가 1 인과 박사과정의 현직교사 3인이 세미나를 통하여 

자료를 재검토하는 과정을 수차례 반복하여 범주를 정교화 

시키는 방법을 사용하였다.13 범주화의 예는 다음과 같다. 
문항1의 ALE 수업의 차별성에 대한 학생들의 응답 중, 
‘첨단기기의 사용법과 관련이론을 배움으로써 이를 활용 

하면 연구를 더 편하고 자유롭게 할 수 있을 것 같다.’, ‘첨 

단기자재를 다루니 뿌듯하고 자율탐구를 위한 주제선정 

에 용이해진 느낌이 든다.’, ‘기기를 활용하면 탐구주제에 

대해 구상해보는 것이 더 쉬울 것 같다.’ 등의 표현들을 

，과학탐구에 대한 자신감이 생긴다.’로 범주화하였다. 문 

항2의 ALE 수업 후 과학수업에 대한 인식 변화에 대한 

응답 중에서 '과학은 이론이라는 인식이 주로 이루었지 

만 과학은 직접 실험을 통해 과학적인 방법으로 답을 도 

출해가는 과정이 더 중요한 것 같고 그래서 실험을 더 적 

극적으로 하게 되었다.', '과학수업은 항상 이론이란 지식 

을 암기하는 딱딱한 수업이라 생각하였는데, 하지만 첨단 

기기들을 사용하여 실험을 하니 기기의 효율성을 알게 

되고 이 기기 조작법을 배우면 유용할 것 같다는 생각이 

들어 더 많이 배운 것 같다.’, '복잡한 개념만 배우는 것이 

아니라 내가 직접 다양한 실험을 시도해 볼 수 있으므로 

주도적으로 참여할 수 있어 재미있게 공부할 수 있었다.’ 
등 ALE 수업 후, 학생들은 실험과정에서 의미를 찾고, 또 

한 기기의 유용성을 인지함으로써 학생들의 활동성을 고 

취시 켰다고 판단되는 응답들은 '학습자의 적극적인 활동을 

이끌어낸다.’로 범주화시켰다.
그리고 설문지를 통해 판단하기 어렵거나 보충이 필요한 

사항에 대해서는 심층면담을 통해 추가•보충하여 논의하 

였다. 심층면담의 대상은 설문에 성실하게 응답한 학생 9 
명으로 하였다. 이후 심층 면담 자료와 더불어 이들 9명 

이 작성한 실험보고서를 통해 ALE 수업 전략에 대한 학 

생들의 인식, 실험에 대한 이해도를 분석하였다.

연구결과 및 논의

ALE 수업 전략 개발 및 수업의 구성

이 연구에서 사용하는 첨단과학 실험기기는 학생들이 

처음 접하는 것이기 때문에 기기 숙달이 먼저 이루어지고 

점차 탐구학습으로 나아갈 수 있도록 3단계의 연속성을 

강조하였다. 그에 따라 ALE 수업전략은 1단계 일반 기기 

교육, 2단계 실험 최적화 기기교육, 3단계 기기 활용 탐구 

수행으로 개발되었다. 1단계 '일반 기기교육’ 단계에서는 

교사나 기기전문가가 학생들에게 기기의 일반적인 원리 

나 조작법을 교육하고 학생들은 매뉴얼에 따라 기기를 

조작해 본다. 2단계 '실험 최적화 기기교육’ 단계에서는 3 
단계에서 수행할 실험주제에 대해서 실험조건을 최적화 

시키는 기기조작법과 배경지식을 교육한다. 3단계 '기기 

활용 탐구 수행’ 단계에서는 교사가 학습지를 통해 제시 

한 실험을 학생들이 주도적으로 수행하고 결과를 도출하 

여 해석한다 (Fig. 1).
차시별 수업의 구성은 위의 ALE 수업 전략을 토대로 

이루어졌다. 먼저 UV-Visible 분광기를 활용한 실험주제
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______________________ Investigation of the principles______________________
・ Principles and application of the equipment

- Description for the laboratory equipment by teacher

一 Basic theory, Characteristic, and how to interpret measurement results
Stage ] ________________________________ Operation________________________________

・ Explained by professional operator or teacher

Education of the - Notice of the equipment used

laboratory equipment - Measurable samples, parameter settings of the computer control 

program, and Measurements

・ Teacher have to learn how to use the ALE in advance before the next

step

Experimental material analysis

Guided by the teacher and optimization for the experiment
Stage 2

, 4 teams, teams are composed of 3 student

Training for 
optimization of the 
guided experiment

・ Experimental material analysis guided by the teacher

-Adapted to the laboratory equipment

・ Optimizing the experimental conditions in use of ALE

・ Practice for measurement and interpreting measurement results

▼

Performing inquiry using the ALE and processing results 
S tag e 3' ・ Directly dealing w辻h equipment by student

・ Data conversion process and Excel-based data processing
Performing inquiry - 〔丄 〔. 〔 〔 . 〔

・ Result analysis and conclusions drawn
using the ALE .丄. .

・ Writing a experiment report

Figure 1. Instructional strategies focused on using the ALE in chemistry class.

는，식용색소의 탈색반응에서의 반응 차수 구하기’였다. 

1차시는 '일반적인 기기교육' 단계로서 학생들은 조사활 

동을 통해 알게 된 UV-Visible 분광기의 원리와 활용에 대 

한 내용을 정리하여 발표하고, 교사는 에너지의 양자화와 

분자의 전자전이 내용의 선수지식과 연결 지어 분광학의 

기초에 대해 설명한 뒤, 시범을 통해 기기 조작을 지도했 

다. 2차시는 '실험 최적화 기기교육’ 단계로서 교사는 활 

동지를 통해 식용색소가 색깔을 띠는 이유와 'Beer 의 법 

칙’에 대한 읽기자료를 제시하였으며, 염소계 표백제의 

주성분이 무엇인지 찾게 하는 등 3단계에서 학생들이 실 

험을 주도적으로 수행할 수 있도록 실험주제에 대한 이 

론적 배경을 제시하였다. 그리고 학생들은 'Beer 의 법칙’ 
이 적용되는 농도에 맞추어 식용색소의 흡광도를 측정하 

는 방법을 학습한 뒤, UV-Visible 분광기를 활용한 실험 

조건을 최적화시키기 위해 몇 차례 반복적으로 흡광도를 

측정하면서 기기 다루는 방법을 습득했다. 3,4차시 '기기 

활용 탐구 수행’ 단계에서 학생들은 이미 배운 반응차수 

결정과 관련된 반응속도론을 ALE 수업 활동지를 통해 읽 

기자료로 한번 더 확인하고 반응차수 구하기 실험을 실 

시하였다. 학생들은 활동지의 안내에 따라 스스로 UV- 
Visible 분광기를 활용하여 실험을 설계하고 실험데이터 

를 수집했다. 이렇게 수집된 실험 데이터는 실험결과를 

해석할 수 있도록 엑셀에서 자료를 변환하고 반응 차수 

를 구했다. 이 ALE 수업 활동지는 2단계에서부터 제시되 

며 3단계까지 활용되도록 구성하였다（부록 1）.
다음으로 IR 분광기를 활용한 실험주제는 '아스피린 
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합성’이었다. 앞서 실험한 것과 마찬가지로 1차시는 ‘기 

기 원리교육’으로써 학생들은 ALE 수업 활동지를 통해 

IR 분광기의 원리와 이미 배운 분자의 진동전이에 대한 

선수지식을 연결시켜 이해하고 교사가 기기조작 시범을 

보였다. 선수지식으로는 시료에 적외선을 비추면 극성을 

갖는 분자들 간에 진동과 회전 들뜸에 상응하는 에너지 

의 흡수가 일어나고, 이때 투과 정도를 파수에 따라 측정 

함으로써 특정 분자의 작용기 여부나 분자운동에 관한 

정보를 얻을 수 있다는 내용이 포함되어 있었다. 2차시에 

서 활동지를 통해 ‘아스피린 합성’의 역사를 제시하고 간 

단한 아스피린 합성 방법을 에스테르화 반응에 대한 선 

수지식과 연결시켰다. 그리고 학생들이 직접 반응물인 살 

리실산과 시판 의약품인 아스피린의 IR 스펙트럼을 얻어 

작용기마다 특정한 파수에서 IR 흡수 영역을 갖고 있다 

는 사실을 확인하였다. 3차시에는 학생들 스스로 아스피 

린을 합성하는 과정과 IR 분광기를 통해 합성 여부를 확 

인하는 실험을 수행하였다. 또 재결정하여 얻은 합성물질 

과 아스피린을 융점 측정기기를 활용하여 녹는점을 비교 

하였다.

ALE 수업에 대한 학생들의 인식

ale 수업에 대한 과학고 학생들의 인식을 알아보기 위 

해서 수업 적용 후, 학생들에게 설문하여 그 결과를 분석 

하였다. 리커트 척도에서 ALE 수업이 지금까지 공부해 

왔던 학교 수업과 차이가 있는가에 대한 물음에 학생들 

모두，매우 다르다(61.90%)’와 ‘다르다(38.10%)’로 응답 

함으로써 기존의 학교 수업과 차이가 있다고 인식하였다 

(Table 3).

Table 4의 추가적인 개방형 질문에 대한 응답을 보면 

ale 수업이 지금까지 공부해 왔던 학교 수업과 어떻게 

다른가에 대한 응답 중 '과학탐구에 대한 자신감을 준다.' 
는 의견이 가장 많았다. 이는 학생들이 첨단과학 실험기 

기를 통해 단순한 궁금증이 아닌 탐구가능한 문제로 구 

체화시킬 수 있다는 자신감을 드러낸 것이라고 볼 수 있 

다. '정량적인 실험이 용이하다.’는 의견과 'ALE 수업에 

서의 알게 되는 지식은 여러 가지 이론과 실험이 함께 융 

합되어져 있다.’는 의견도 나왔다. 이와 같은 의견들은 

ale 수업이 학생들에게 긍정적인 효과로 인식되었다고 

볼 수 있다.
Table 5에서 ALE 수업 후 과학수업에 대한 학생들의 인 

식변화를 살펴보면, '새롭고, 재미있다’라는 의견과 '적극 

적으로 학습에 참여하게 한다.’라는 의견과 같이 ALE 수 

업 전략의 도입은 과학고 학생들에게 단순히 과학지식을 

습득을 목적으로 한 이론 수업보다 새롭고 재미를 주는 

것을 확인할 수 있다. 그리고 'ALE 수업은 다른 과학 수 

업보다 더 적극적이고 활동적인 학습자가 되게 한다.’는 

의견이 가장 많았다. 또한 '첨단과학 실험기기에 대한 부 

담감이 해소되었다.’는 의견을 보면 처음에는 학생들이 

첨단과학 실험기기 활용에 부담감을 느끼고 있었음을 알 

수 있다. 그러나 ALE 수업의 단계가 높아질수록 기기에 익

Table 3. Responses to Likert-scale item (N=21)

The differentiation of ALE Class
Are it different the ALE Class from existing science classes?

Different very much Different Neutral Not different Not different at all
13 ⑹.90%) 8 (38.10%) 0 0 0

Table 4. The differentiation of ALE Class (N=21)

What is the difference of the ALE class and existing science classes?
Types of responses Frequency (N)

• It is lead to confidence in scientific inquiry. 13
• It is easy for quantitative experiments. 4
• The knowledge in this ALE class is converged together in several theory and experiment.
-Science concept knowledge, knowledge about principles of laboratory equipment, Inquiry process knowledge, 2
Knowledge through the use of the device

• The device is operated by hand, so it remains exciting and the knowledge be established easily. 2

Table 5. Changes of perception on the science class (N=21)

How did it change in the perception of science class after ALE class?
Types of responses Frequency(N)

• Students participate actively in learning 9
• It is new and interesting 6
• The burden is eliminated for using the advanced laboratory equipment 6

Journal of the Korean Chemical Society



과학고등학교 화학수업에서 첨단과학 실험기기 활용 수업 전략의 개발 및 타당화: 자외선-가시광선 및 적외선 분광기를 중심으로 75

What are the improvements that need to be improved in these classes?

Table 6. Responses to Likert-scale item for sustained participation will (N=21)

Are you interested participate if the classes using the advanced laboratory equipment launched after school?
Strongly agree Agree Neutral Not agree Not at all

12 8 1 0 0

Table 7. Improvement of ALE class (N=21)

Types of responses Frequency (N)
There is no improvement 6
Ensure sufficient time for the experiment and free exploring 5
Various the advanced laboratory equipment in class be required 4
Create a manual for laboratory equipment 3
Conduct in regular classes 2
A lot of people contrast experimental equipment 1

숙해져 대부분의 학생들이 능숙하게 다루는 것을 볼 수 있 

었다. 이는 정보통신기술의 발전과 함께 학생들이 컴퓨터 

나 스마트 기기 등에 많이 노출되어 있어,14 처음 접하는 첨 

단과학 실험기기 임에도 불구하고 기기가 컴퓨터 프로그램 

상에서 제어하는 방식으로 이루어지기 때문에 첨단과학 

실험기기를 잘 다룰 수 있었던 것으로 여겨진다.
앞으로도 방과 후에 ALE 수업이 개설된다면 또 참가할 

의향이 있느냐에 대한 응답에서는 대부분 ‘다시 참가하 

겠다’는 강한 학습의지를 드러냈다 (Tbe 6). 그래서 그 후, 
학생들이 참가하고 싶은 이유에 대해서는 심층면담을 통해 

알아보았다.
또, ALE 수업에 대한 개선사항으로 ‘충분한 시간 확보, 

실험기기 매뉴얼 비치, 정규수업시간 활용’ 등의 의견을 

내놓는 등 앞으로도 ALE 수업 전략을 체계화하여 정착되 

었으면 하는 바람을 나타내 었다(Tbble 7).
이와 같이 설문에서 학생들은 ALE 수업에 대해 대부분 

이 긍정적인 응답 결과를 보여 주었다. 이 수업이 학생 본 

인의 선택에 의해 이루어진 점을 고려해 볼 때, 학습의 내 

재적 동기 유발의 측면이 작용했기 때문으로도 살펴볼 

수 있다. 그리고 MBL 의 실험의 효과로써 컴퓨터를 활용 

하는 새로운 실험도구를 이용한 실험 방식에 호기심을 

갖게 되어 MBL 실험을 즐기게 된다는15 주장을 뒷받침할 

수도 있다. 이처럼 학생들은 이론과 실제 실험과의 관계 

를 명확히 볼 수 있어 동기유발이 촉진되는 기회를 갖게 

되었다.16 특히 ALE 수업 전략의 단계가 높아져 교사의 

개입이 줄어들어도 오히려 학생들이 능동적으로 실험을 

수행하였다. 좀 더 기기에 빨리 익숙해진 학생들이 동료 

학생에게 기기에 대해 가르쳐 주면서 지식을 공유하는 모 

습을 지켜 볼 수 있었다. 특히 3단계에서는 주어진 ALE 수 

업 활동지를 토대로 자율적이고 상호보완적인 학생들의 

활동이 눈에 띄었다. 구성주의에서도 강조하듯이 ALE 수 

업 전략은 점차 교사를 단순한 안내자로, 학생들을 능동 

적 참여자로 변화시켰다.
학생들의 생각을 더 자세히 알아보기 위하여 설문 응답 

중에서 응답결과가 성실한 학생 9명을 대상으로 반구조화 

된 심층면담을 개인적으로 실시하고, ALE 수업에 대한 

학생들의 인식을 심층면담자료 및 실험보고서를 통해 질 

적으로 분석하였다.

교 사: ALE 수업이 지금까지의 수업과 어떤 점이 다르다고 

생각하니?

학생1： 기기 사용법을 배우니까 집중력이 높아졌어요.

학생3: 집중도가 높아지고 분자의 전자 전이에 대한 개 

념이 잘 이해가 가지 않았는데 흡수스펙트럼을 통해 

최대 흡수파장과 연관 지어 생각하니 더 이해가 

잘 돼요.

학생7: 지금까지의 수업과는 다르게 직접 과학자들이 연 

구에 사용하는 첨단과학 실험기기를 활용하여 실 

험하면서 진정한 과학연구를 한다는 느낌을 받아 

과학고다운 수업을 받은 것 같아요.

학생 1과 학생 3의 응답에서 ‘집중력이 높아진다.’는 의 

견은 분광기라는 다소 복잡하고 새로운 실험도구의 도입 

이 학생들의 호기심을 유발시켰다는 것을 보여 준다. 학 

생 3은 어려운 개념 중에 하나인，분자궤도함수의 양자화 

와 전자전이'이라는 지식을 교과서를 통해 이론으로만 

이해하고 암기해왔지만 이와 같은 이론이 실제 과학연구 

에서 어떻게 활용되고 있는지에 대해서는 경험하지 못했 

다. 그러나 학생 3과의 인터뷰 내용과 이 학생이 작성한 

보고서의 내용을 살펴보면 Fig. 2와 같이 그래프로 시각
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Figure 2. Absorbance change and picture for reaction of Blue 
Food Dye with Bleach (extracted from a report of the student 3).

화된 흡수 스펙트럼을 해석해 냈으며 이를 통해 에너지 

의 양자화와 전자 전이에 대한 개념을 명확하게 이해한 

것으로 보인다. 또한 학생 7의 ‘진정한 과학 연구’라는 표 

현을 통해 ‘분광기’라는 과학기술과 접목하게 됨으로써 

좀 더 실제적인 과학연구에 대한 접근성이 높아졌다고 

인식하고 있는 것으로 보인다. 그리고，과학고다운 수업’ 

이라는 표현에서 현재 과학고에서의 과학수업에 대한 성 

찰이 필요하다는 것을 뒷받침해주고 있기도 하다.

교 人卜： ALE 수업이 기존에 경험했던 과학실험 수업과 

어떤 차이가 있을까?

학생1： 컴퓨터 기반 실험으로 데이터 변환이 용이하므로 

데이터 처리가 편해 반응속도실험을 더 깊게 이 

해하게 된 것 같아요.

학생5： 화학반응의 결과 생기는 거품의 높이변화로 화학 

반응속도실험을 했는데, 그때는 정량적으로 측정 

하는 것이 매우 힘들었는데, 이번에는 더 정밀한 

결과를 가지고 반응속도의 차수를 구하는 더 폭 

넓은 실험을 하게 된 것 같아요.

학생7： 기기활용측면이 기존의 탐구수업에 비해 어렵지 

만 다양하게 문제를 해결할 수 있어 좋았고, 여러 

가지 지식들이 복합적으로 적용되어 있는 기기를 

다룰 수 있어 좋았어요.

학생8： '내가 정말 과학고의 장점을 누리고 있구나'. 라는 

생각이 들었어요. 다른 분야와 접목 가능성이 커 

서 융합적인 생각이 가능했어요.

학생 1의 응답에서 '데이터 처리가 편해서 반응속도론을 

더 깊게 이해할 수 있었다.'는 의견은 학생들이 실험결과 

수집한 측정값을 실시간 그래프로 그려지는 것을 보면서 

실험과정을 피드백하고 이를 통해 학습내용이 쉽게 이해 

가 된다는 기존 연구와 같은 결과이며,17』8 또한 보고서에 

서는 엑셀 프로그램을 이용하여 데이터를 처리하는 과정 

을 통해 반응차수를 결정한 내용이 잘 정리되어 있었다. 
이는 수집한 실험데이터를 손쉽게 처리하여 자료변환을 

할 수 있다는 장점을 인식하고 있다는 것을 보여준다. 실 

제로 학생들은 실험시간의 단축을 통해 실험 데이터를 

해석하는 토의시간을 확보하였고, 이미 배운 반응속도에 

관한 지식을 적용하여 결과를 도출하면서 확실한 개념정 

착이 이루어지는 것을 살펴볼 수 있었다. 학생 5의 경우 

도 반응속도 측정에서 전통실험과의 차이를 언급하면서 

좀 더 심화된 정밀하고 정량적인 실험을 수행했다는 것 

에 대한 만족감을 나타냈다. 이는 인지수준이 높은 학생 

들에게는 MBL 의 특성을 잘 살린 정량화된 실험이 더 유 

리하다는 주장19과 연관 지어 생각해 볼 때, 첨단과학 실 

험기기의 사용은 더 심화된 전문교과 내용지식과 연계된 

정량적 실험을 도모할 수 있도록 도와준다는 점에서 과 

학고 학생들에게 만족스러운 활동으로 인식될 수 있었다. 
이처럼 첨단과학 실험기기의 활용은 정확한 데이터 수집 

과 분석의 효율성 측면에서 MBL 실험의 장점20-22과 일치 

한다. 학생 8의 응답에서는 첨단과학 실험기기를 사용할 

수 있다는 것이 과학고만의 장점으로 인식하고 과학고의 

일원이라는 자부심을 느끼고 있음을 확인 할 수 있었다. 
이는 과학고에서는 학생들에게 일반고에서 다루지 않는 

전문적인 실험이 가능한 교육환경을 제시해야함을 나타 

낸다. 또한 학생 8의 '다른 분야와의 접목 가능성이 크다.’ 
는 의견을 통해 ALE 수업은 융합적인 생각을 이끌어 내 

는 데 유리하다고 인식한 것으로 보인다. 그래서 학생들 

에게 ALE 수업의 효과에는 무엇이 있을까 질문하였고, 
학생들의 응답은 다음과 같다.

교 人卜： ALE 수업의 효과에 대해 생각해 봤니?

학생2： 이렇게 어떤 물질인지 확인할 수 있는 실험방법을 알게 

되니까 실험을 구상할 수 있는 폭이 넓어진 것 같아요.

학생8： 연구원을 꿈꾸는 과학도로서 연구주제 탐색에 있 

어서 볼 수 있는 시야가 더 넓어졌어요. 방법의 

한계에 부딪혀 설계하지 못했던 실험을 해결할 

수 있을 것 같아요.

학생9： 시료도입부에 시료를 딱 떨어뜨렸을 때 특정 주 

파수에서 피크가 뜨는 게 너무 신기했고 그것으로 

시료가 어떤 물질인지 알아내는 것도 재밌었어요. 

그리고 우리가 합성한 것이 시판되고 있는 아스 

피린과 스펙트럼이 일치한 것을 보니 너무 기뻐 

요.

교 人卜： ALE 수업의 효과에 대해 생각해 봤니?
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학생5： 화학분석기능사 공부를 하면서 이해가 힘들었는 

데 기기를 직접 만져보고 IR 스펙트럼을 얻어 직 

접 해석해 보니 단순 암기로 여겨졌던 유기화합 

물의 작용기들을 쉽게 기억하게 되고 이해할 수 

있었어요.

교 人卜: 그럼, 아스피린 합성과정에서 관여하는 물질은 어떤 

작용기를 가졌니?

학생5： 에스테르, 카르복시산인데, 두 가지 모두 C=O를 

포함하고 있지만 작용기에 따라 다르게 나타나요. 

이것으로부터 아스피린은 살리실산이 에스테르 화 

반응을 통해 합성된다는 것을 직접 확인한다는 

것이 재미있어요.

학생 5와 학생 9의 면담을 살펴보면, 지금까지 유기화 

합물의 작용기를 단순한 암기의 대상으로 여겨 왔음을 확 

인할 수 있다. 그러나 학생들은 기기를 직접 다루어보면서 

유기화합물의 작용기가 진동운동으로 특정 영역에서 IR 
흡수가 나타나기 때문에 유기물질을 IR 스펙트럼을 해석하 

는 데 용이하다는 것을 알게 되고, 생성물과 반응물의 IR 
스펙트럼을 구체적으로 비교 분석하였다 (Fig. 3). 이처럼 

IR 스펙트럼을 통해 자신들이 직접 합성한 물질을 추론해 

보는 활동이 학생들의 응답처럼 재미를 더해 주었던 것으로 

판단되고 학생들에게 유기화합물의 작용기가 단순한 암 

기의 대상이 아니라 물질을 확인하는 데 유용한 개념이라는 

것을 이해하는데 도움이 된 것으로 보인다. 학생 2와 학생 

8의 경우, 학생들은 물질분석 방법의 일부를 알게 되면서 

탐구 주제 선정에 있어 자신감과 탐구의지를 드러내었고, 
구체적인 실험구상에 대한 기대감을 나타내었다. 즉, 학 

생들은 기기를 활용하여 물질 분석 방법을 학습하는 과

Figure 3. IR spectrum of ascertaining the product (extracted from a 
report of the student 5).

정을 통해 연구 방법에 대한 지식을 알면 과학탐구를 수행 

하는 것이 수월해진다는 점을 인식했음을 확인할 수 있다.

교 人卜： ALE 수업을 통해 과학 수업에 대한 인식이 어떻게 

바뀌었니?

학생3： 첨단과학기기는 학생이 사용할 수 없을 거라는 

인상이 강했는데, 수업을 듣고 직접 다루어 보니 사 

용하기에 큰 어려움이 없고, 이러한 기기를 통해서 

지금까지 배운 내용지식을 활용할 수 있다는 생 

각이 들었어요.

학생4： 여태까지 방과 후 학교 과학 수업은 수업내용 복습, 

심화 문제 풀기 등의 수업이라 생각했는데, 이번 

첨단과학기기 활용 수업은 미래의 과학入를 꿈꾸는 

학생들을 위해서 꼭 필요한 수업이라는 생각을 

하게 되었어요.

학생 3의 경우 처음에는 친숙하지 못한 실험기기에 대해 

부담감을 갖고 있었던 것으로 보이나 ALE 수업을 통해 

그 부담감이 해소된 것을 볼 수 있었다. 학생 4의 경우 과 

학수업에 대한 인식이 바뀌었다고 생각하기 보다는 방과 

후 학교 형태 수업에 대한 인식이 전환된 것으로 보인다. 
그리고 이 학생은，과학자를 꿈꾸는 학생들에게 꼭 필요 

한 수업'이라는 표현을 하였으며 이는 진로에 한층 가깝 

게 다가설 수 있는 다채로운 방과 후 활동이 필요하다는 

것을 간접적으로 드러내고 있다고 판단된다. 또한 다음에 

제시된 학생 8의 경우에는 물질 분석 방법을 익힘으로써 

다음과 같은 새로운 탐구 과제를 제시하였다.

교 人卜： ALE 수업을 통해 과학 수업에 대한 인식이 어떻게 

바뀌었니?

학생8： 새로운 물질 개발에만 관심을 두고 있던 것을 세 

심한 분석을 통해서도 이미 존재하는 물질을 분 

석함으로써 또 다른 탐구과제를 발견할 수 있음 

을 알게 되었어요.

교 人卜： 탐구하고 싶은 내용이 뭐지?

학생8： 철과 같은 금속은 사과 속의 폴리페놀의 갈변 현 

상을 촉진시킨다고 하는데, 다른 금속들도 같은 

현상을 일으킬까요? 금속의 종류에 따라 폴리페 

놀의 갈변현상을 탐구해 보고 싶어요. 흔히 칼로 

잘라낸 부분은 유난히 빨리 갈변을 일으킨다는 

사실을 알게 되고 갈변의 원인을 조사해 봤는데, 사 

과 속에는 폴리페놀옥시데이스(polyphenol oxidase) 
가 들어 있고, 이는 산화환원효소의 일종으로 폴 

리페놀을 퀴논(quinone) 을 생성하는 반응의 촉매 

로서 효소적 갈변을 일으킨대요. 따라서 이것을
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UV-Visible 분광기로 측정해 보면(생략)

교 사: 어떻게 탐구주제가 생각이 났니?

학생8： 앞에서 말했듯이 분광학 기기를 다루면서 분광학 

이 물질연구에 유용하다는 사실을 알게 되었어요. 

특히 UV-Visible 분광기는 미량분석이 가능하고 

색깔 변화를 일으키는 물질 연구에 적합하다고 

생각이 되었고, 그 후 주변에서 흔히 볼 수 있는 

물질은 무엇일까 생각하다가 평소 궁금하던 갈변 

현상이 떠올랐어요.

이와 같이 학생 8은 자신이 궁금해 하던 문제를 검증가 

능한 문제로 구체화시켰다. 첨단과학 실험기기를 활용한 

자동화된 실험과정은 단순히 실험시간을 단축시키거나 

흥미를 높이는 차원에서 벗어나 실험 과정 중에 관찰되 

는 사실과 그에 대한 설명을 하면서 심층적 수준의 상호 

작용을 통해23 새로운 생각을 이끌어 낸 것이다. 이는 과 

학적 창의성이 창의적 사고만으로 발현될 수 없고, 과학 

지식내용과 탐구기능이 함께 사용될 때 발현될 수 있다 

는24 주장을 뒷받침한다.
앞서 했던 질문에 대한 학생들의 응답은 공통적으로 연 

구 방법적 지식 차원에 근거한 대답들이 많았다. 김효준 

등(2012)은 개방형 탐구에서 학생들이 실험단계에서 가 

장 큰 어려움을 느끼고 있음을 확인하였는데, 그 이유 중 

하나가 실험방법적인 배경지식의 부족 등 실험에 활용될 

수 있는 측정 도구와 방법적 지식이 부족하기 때문이라 

고 밝힌 바 있다.25 이것은 탐구 방법적 지식에 대한 학습 

이 필요하다는 것을 지적한 것이다. 그러므로 학생들이 

ALE 수업 전략을 통해 연구 방법적 지식을 학습할 수 있 

다는 장점을 가진다.
앞서 리커트 척도 설문응답에서 95%의 학생이 계속적 

으로 ALE 수업 에 참가하겠다는 의 지를 나타내 었기 때문 

에 (Table 6), 개별적으로 학생들에게 ‘앞으로 ALE 수업에 

참가하고 싶다면 그 이유는 무엇인가’에 대해 물었다. 응 

답내용으로는 기기숙달, 몰입할 수 있는 재미, 화학과 관 

련된 다양한 지식 습득, 자유탐구 주제를 수행하기 위해, 
다른 과학기기를 사용하기 위해, 미래의 과학연구 준비, 
미리 배워두면 대학에 가서 경쟁력이 있기 때문 등의 의 

견이 있었다. 이처럼 ALE 수업이 자신의 진로와 직업에 

대한 준비활동으로 여기고 있다는 것이 새롭게 발견되는 

등 ALE 수업이 과학고 학생들에게 그들의 학습욕구와 기 

대에 부응했다는 것을 살펴볼 수 있었다.

교 사: 앞으로 ALE 수업에 대한 개선해야 할 점이 있다면?

학생1: 자율적인 탐구주제를 선정하기 위해 브레인스트밍 

시간을 확보했으면 좋겠어요.

학생4: 사용하기 좋게 기기 매뉴얼을 만드는 과정이 수 

업에 포함되는 것도 좋을 것 같아요.

학생7: 연구주제를 정해서 그 연구에 다양한 기기들을 

적용시켜 보는 것도 괜찮을 것 같아요.

학생8: 다른 과학 첨단 실험기기에 대해서도 배우고 싶 

은데 지금보다 시간적 여유가 많았으면 좋겠어요.

학생 1과 학생 7의 응답에서 자율 탐구에 대한 의지가 

보이는 의견이 나왔고, 학생 7과 학생 8의 응답에서는 기 

기를 적극적으로 활용할 수 있는 여건이 조성되고자 하 

는 바람이 포함되어 있었다. 면담에서도 대부분의 학생들 

이 ALE 수업에 ‘개선할 점이 없다.’라는 의견을 보이는 

등 대부분의 학생들이 더욱 ALE 수업을 강화해야 한다고 

인식하고 있었다.

결론 및 제언

이 연구는 화학 교과에서 첨단과학 실험기기 (Advanced 
Laboratory Equipment: ALE) 를 활용한 수업 전략을 개발 

하고 이 전략을 적용한 ALE 수업을 실시하고 설문과 면 

담을 통해 과학고 학생들이 이에 대해 어떻게 인식하는지 

살펴봄으로써 ALE 수업전략의 타당성을 살펴보고 ALE 
수업자료 개발의 필요성을 고찰해 보고자 실시되었다.
그 결과 학생들은 ALE 수업에 대해 긍정적으로 인식하는 

것으로 나타났다. 그 효과를 다음과 같이 요약할 수 있다.
학생들은 컴퓨터를 기반으로 하는 첨단과학 실험기기를 

활용한 실험의 장점을 살려 실시간 데이터 처리로 수준 

높은 학습개념의 이해도가 향상되었다. 일부 학생은 실생 

활에서 발견할 수 있는 문제를 검증가능한 과학적 문제로 

구체화시켜서 실험수행을 창의적으로 이끌기도 하였다. 
이는 학생들에게 정밀하고 정확한 실험기기를 활용하는 

연구 방법적인 측면을 강화시킴으로써 실용적인 연구로의 

연구 폭을 넓히는 계기를 마련한 것이다. 또한 ALE 수업 

전략은 주변의 친숙한 물질이 실험재료가 되었다는 점에서 

좀 더 실용적인 탐구로 이어질 수 있는 학생들의 탐구에 

대한 안목을 향상시켰고, 이에 따라 학생들은 과학에 대한 

흥미 와 자율탐구의 지가 고취되었다. 이와 같은 결과는 과 

학고의 과학수업에서 ALE 수업 전략을 통한 교육활동이 

이루어져야 한다는 점을 시사하고 있다. 과학고는 과학에 

소질이 있고 창의적이며 잠재적인 과학 영재들에게 양질의 

과학교육을 집중적으로 받을 기회를 제공함으로써 미래에 

과학 기술 혁신을 주도하게 될 과학 인재 육성을 위해 설 

립되 었다. 이러한 설립 취지에도 불구하고 오늘날 과학고는 

입시를 위한 지식 위주의 교육활동으로 첨단과학 실험기기 

사용이 저조할 수밖에 없었고 학생들의 과학에 대한 흥 
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미를 고취시키는 데는 크게 영향을 주지 못하고 있다. 그 

러나 최근 조기졸업에 대해 규제가 강화되었고 이런 변 

화에 맞춰 과학고 설립 취지에 맞는 본연의 교육과정을 

운영하는 것이 더욱 절실해진 상황이다. 따라서 이 연구는 

앞으로 과학고에서 다양한 첨단 과학 실험기기를 활용하여 

한 차원 높은 과학탐구의 방향을 재정립해야함을 시사한다. 
그런 점에서 ALE 수업 전략은 학생들에게 의미 있는 경 

험의 기회를 제공해 줄 수 있다. 그런데 첨단과학 실험기 

기를 능숙하게 활용함에 있어 반복적인 기기 조작 연습 

이 선행되지 않는다면 그 기기가 가지는 효율성을 극대 

화하는 데 어려움이 따른다. 그러므로 첨단과학 실험기기 

사용에 대한 활성화 방안이 요구되고, 그 한 가지 구체적 

인 방안이 ALE 수업 전략인 것이다. 이와 같은 ALE 수업 

전략을 토대로 다양한 ALE 수업 자료 개발이 이루어진다 

면 과학고 학생들에게 과학기술에 대한 이해와 함께 과 

학에 대한 영역을 폭넓게 이해시키는 데 도움이 될 것이 

다. 영재교육의 목적은 실제 세계의 탐구활동에서 독립적, 
자율적, 창의적으로 탐구할 수 있는 능력을 갖춘 학습자 

양성에 초점을 두고 있다.26 과학고는 다양한 첨단과학 실 

험기기를 보유하고 있고, ALE 수업 전략을 통해 첨단 과 

학 실험기기의 사용능력을 키우는 것은 실제 세계를 탐 

구할 수 있는 영재교육의 목적과 부합된다고 생각한다. 
이처럼 첨단과학 실험기기 사용에 대한 활성화 교육의 

방안을 마련하는 것은 과학고의 장점으로 부각되어야 한 

다는 점을 간과해서는 안 된다. 더 나아가, 이와 같은 노 

력은 첨단과학 실험기기를 중심으로 학생 주도형 과학 

학술 동아리 형태로 발전되고, 학생들에게 자율적이고 개 

방적인 탐구를 활성화시키는 원동력이 될 것이다.
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부록 1. Inquiry activities paper of experiment using the UV-Visible spectrometer
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• 위 반응의 속도식은 어떻게 쓸까?

• 유사 1차 반응의 속도식으로 나타내면 속도상수는 k'로 나타낸다. 어떤 반응물의 반응차수를 결정 

할 수 있는가? k，란 무엇인가?

• 실험설계를 어떻게 할까?

실험설계 observed rate constant(sec-1)

1

2

3

• 반응차수는? ln[A] vs. time or 1/[A] vs. time

. 기울기 (k')= 단위(unit):

• 흡광도가 반으로 줄어드는 데 걸리는 시간（切/2）및 반응 속도

※Abso : 초기 흡광도

Mix Abs0 ^1/2 rate

1

2

3

6. 결론
이 반응의 실제 속도 상수는 어떻게 계산되어지는가?
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