
화  학 [ 공A] (8면  2 면)

 ◦문제지 전체 면수가 맞는지 확인하시오.

◦모든 문항에는 배점이 표시되어 있습니다.

1. 다음은 개정 연도가 다른 과학과 교육과정  ‘성격’의 일부를 

순서 없이 제시한 [과학과 교육과정]과 [사회  구성주의 의 

과학 학습]에 한 설명이다.

[과학과 교육과정]

개정 성격

Ⅰ

고등학교 선택교육과정의 ‘과학’은…( 략)…물리, 화학, 

생명 과학, 지구 과학의 기본 개념들이 균형을 이루면서 

자연스럽게 융합되도록 구성한다. 학생들이 과학에 한 

흥미를 느끼고 자연을 통합 으로 이해하는데 필요하다면 

어려운 과학 개념일지라도 한 수 에서 소개한다.

Ⅱ

국민 공통 기본 교육과정의 ‘과학’은 3학년부터 10학년까지 

모든 학생들이 학습하는 교과로서…( 략) …학생들의 

과학에 한 흥미를 높이고 창의력을 신장시킬 수 있도록 

학생 스스로 심 있는 주제를 선정하여 탐구할 수 있는 

‘자유 탐구’를 포함하여 구성한다.

Ⅲ

기본 개념의 통합 인 이해…( 략)…과학과 핵심역량을 

함양하도록 한다.…( 략)…과학과 ( ㉠ ) 능력은 과학  

문제 해결 과정과 결과를 공동체 내에서 공유하고 발 시키기 

해 자신의 생각을 주장하고 타인의 생각을 이해하며 

조정하는 능력을 말한다.

[사회  구성주의 의 과학 학습]

사회  구성주의 의 과학 학습은 학생과 학생 간, 학생과 

교사 간의 상호작용이 요하다. ( ㉠ )은/는 상호작용의 주요 

방법으로, 학습자들이 특정한 문제에 하여 자신의 근을 

설명하고, 다른 사람들의 설명을 이해하려고 노력하고, 서로의 

의견에 해 동의하거나 동의하지 않는지 등을 표 하는 것을 

의미한다. 

Ⅰ∼Ⅲ을 교육과정이 먼  개정된 순서 로 배열하고, ㉠에 공통으로 

들어갈 용어를 쓰시오. [2 ]

2. 5.0mL 에탄올 수용액 X를 물로 1.0 L가 되도록 묽혔다. 묽힌 용액 

25 mL를 취하여 0.020 M K2Cr2O7으로 정하 더니 당량 까지 

35mL가 소모되었다. 이 정 반응의 불균형 반응식은 다음과 같다.

Cr2O7
2–
(aq) + C2H5OH(aq) + H

+
(aq) ⇄

Cr
3+
(aq) + CH3COOH(aq) + H2O(l)

1.0 mL 에탄올 수용액 X에 포함된 에탄올의 질량(g)을 구하시오. 

(단, 에탄올의 몰질량은  g/mol이다.) [2 ]
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3. 다음은 이양성자성 약산 HA와 염기성 염 NaA를 이용하여 

pH = 8.12인 완충 용액을 만드는 실험이다.

[ 비한 수용액]

◦수용액 (가) : M HA  100 mL

◦수용액 (나) : 0.010M  NaA  100 mL

[실험 과정  결과]

◦수용액 (가) 10 mL에 페놀 탈 인 지시약을 2∼ 3방울 

가하고 0.010M NaOH()으로 정하 더니 당량 까지 

10 mL가 소모되었다.

◦수용액 (가) 10 mL에 수용액 (나)  mL를 가하여 pH = 8.12인 

완충 용액을 만들었다.

와 를 각각 구하시오. (단, HA의 pa과 pa는 각각 3.01과 

8.12이다.) [2 ]

4. 다음은 acetone으로부터 간 주생성물 A (CHO)를 거쳐 최종 

주생성물 B (CHO)와 C (CHO)를 각각 합성하는 반응식이다. 

B 와 C 의 구조를 각각 그리시오. (단, 각 단계에서는 한 

분리․정제 과정을 수행하 다.) [2 ]

O

H2O, 가열
A

1) CH3Li

2) H3O+

1) (CH3)2CuLi, 0oC

2) CH3I, 0oC

B

C

NaOH
2

5. 다음 반응에서 간 주생성물 A와 최종 주생성물 B (CHBrO)의 

구조를 각각 그리시오. (단, 각 단계에서는 한 분리․정제 과정을 

수행하 다.) [2 ]

NH2

CH3
2) CuCN

A
75% aq H2SO4

가열
B

Fe 촉매

Br225% aq HCl, 0oC
1) NaNO2,
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6. 분자식이 CHO인 어떤 고리 화합물 A를 NaBH과 반응시키면 

2차 알코올이 생성된다. A의 외선(IR)과 H  NMR 스펙트럼이 그림과 

같을 때, A의 구조를 그리시오. (단, H  NMR 스펙트럼의 여백에 

있는 그림은 각각의 피크를 확 한 것이며, 
4
J 짝지음은 생략하 다.) 

[2 ]

[IR 스펙트럼]

[H  NMR 스펙트럼(300MHz, CDCl3)]

7. 그림은 일정한 압력 하에서 온도가 280K인 일정량의 물을 항온조에 

넣어 물의 온도를 350 K로 높이는 2가지과정 (가)와 (나)를 나타낸 

것이다. 표는 (가)와 (나)를 통하여 물의 온도가 350 K가 될 때, 

‘물의 엔트로피 변화+물에 의한 항온조의 엔트로피 변화’를 나타낸 

것이다.

과정 물의 엔트로피 변화 + 물에 의한 항온조의 엔트로피 변화

(가) 

(나) 

엔트로피 변화의 차( -)를 물의 일정-압력 열용량(p)을 

포함하는 식으로 나타내시오. (단, 주 는 항온조만 고려하고 

항온조의 온도 변화에 따른 항온조의 엔트로피 변화는 고려하지 

않는다. 온도 변화에 따른 p의 변화는 없다.) [2 ]
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8. 다음은 온도 에서 NO(g)로부터 NO(g)가 생성되는 반응의 

화학 반응식과 평형 상수(p)이다.

NO(g) ⇄ 2NO(g)     p
그림 (가)와 (나)는 일정한 부피의 용기에 들어 있는 NO(g)가 

분해되어 평형 상태에 도달할 때, 기 상태와 평형 상태를 각각 

나타낸 것이다. 그림 (다)는 (나)에서 용기의 부피를 변화시켜 

새로운 평형에 도달한 상태를 나타낸 것이다. (가)와 (다)에서 

NO(g)의 몰수는 각각 과 이고, (가)→ (나) 과정에서 

NO(g)의 해리도는 이다. (나)와 (다)에서 혼합 기체의 압력은 

각각 1 bar와 5 bar이다.

p를 를 포함하는 식으로 나타내고, 일 때 


를 

구하시오. (단, 온도는 로 일정하다.) [2 ]

9. 화학 교사는 ‘몰(mole)’의 정의  1몰의 입자수와 질량에 한 

수업을 계획하 다. 다음은 화학 교사의 [수업 비 과정]이다.

[수업 비 과정]

(가) ‘피아제 (J. Piaget)의 인지 발달 이론’에 근거한 ‘논리  

사고력 검사’  다음과 같은 유형의 문항으로 검사지를 

구성하여 학생들의 학습 비도를 조사하 다.

오 지 4개로 오 지 주스 6잔을 만들 수 있다. 오 지 주스 

12잔을 만들려고 하면, 오 지 몇 개가 필요하겠는가? 

그 이유를 설명하시오.

(나) 이 조사 결과에서 반의 학생들이 ‘몰’을 학습하는 데 

요구되는 사고 능력을 갖고 있지 않은 것으로 나타났다.

(다) 이에 화학 교사는 학생들에게 친숙한 비유를 선행조직자로 

이용하는 수업을 비하 다.

(가)에서 제시한 문항은 학생의 어떤 사고 능력을 평가하기 한 

것인지 쓰시오. 그리고 (나)의 상황을 해결하기 해 화학 교사가 

선행조직자를 선택할 때 고려해야 할 조건을 쓰시오. 한, 

그 조건에 따른 비유의 시를 1가지 제시하고, 비유물과 목표 

개념인 ‘몰’의 계에서 서로 응하는 속성들을 쓰시오. [4 ]
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10. 과학 교사는 학생 A에게 ‘온도가 증발에 미치는 향’에 한 

실험을 직  계획하고 수행하게 한 후 체크리스트 (checklist)를 

활용하여 평가하 다. 다음은 [과학 교사와 학생 A의 화]와 과학 

교사가 작성한 [학생 A를 평가한 표]이다.

[과학 교사와 학생 A의 화]

학생 A : 온도에 따라 에탄올의 증발량이 어떻게 되는지 알아

보는 실험을 직  설계하고 수행하니 재미있었어요.

학생 A : 평소에 빨래가 왜 겨울보다 여름에 더 빨리 마르는지 

궁 했거든요.

교   사 : 증발량을 어떻게 측정했나요?

학생 A : 비커에 들어 있는 에탄올의 높이, 질량, 부피 변화로 

증발량을 알 수 있는데, 측정하기 쉬운 질량 변화로 

했어요.

학생 A : 비커에 에탄올을 넣고 질량을 측정한 다음, 30분 뒤에 

다시 질량을 측정하여 질량 차이를 증발량으로 했어요. 

교   사 : 좀 더 자세히 말해 보세요.

학생 A : 네, 비커 2개에 에탄올을 50mL씩 넣고 각각의 질량을 

측정했어요. 그리고 30℃의 수조와 50℃의 수조에 

에탄올이 든 비커를 각각 넣고, 30분 후 꺼내어 두 

비커의 질량을 다시 측정했어요. 

교   사 : 어떤 비커를 사용했나요?

학생 A : 실험실에 있는 비커 2개를 사용했어요. 비커의 부피가 

달랐으나 에탄올을 넣은 비커의 질량을 측정하 으니 

상 이 없다고 생각해요.

학생 A : 실험실의 습도는 일정하고 바람도 불지 않았으니 

실험이 잘된 것 같아요.

[학생 A를 평가한 표]

평가 요소 준거
평정

미충족 충족

과학  

태도
호기심 상에 해 알고 싶어 하는가? ✔

탐구

기능

변인

통제

실험 결과에 향을 끼칠 수 

있는 변인들을 제 로 통제

했는가?

✔

조작  

정의

사물이나 상에 해 측정 가능한 

형태로 정의를 내렸는가?
✔

과학 교사가 평가한 학생 A의 ‘호기심’  ‘조작  정의’에 한 

평정 근거를 [과학 교사와 학생 A의 화]에서 각각 찾아 제시

하시오. 그리고 ‘변인 통제’에서 ‘미충족’으로 평정한 이유를 설명

하고 이를 충족할 수 있도록 련된 실험 내용을 바르게 수정

하시오. [4 ]

11. 다음은 분  도법과 련된 자료와 실험이다.

[평형 반응식과 몰흡  계수()]

B(aq) + H
+
(aq) ⇄ BH

+
(aq)

파장 B(L/mol ․ cm) BH  (L/mol ․ cm)

410 nm  2

454 nm 1.5 1.5

[실험  결과]

(가) M의 B 수용액에 산을 가한 후 도달한 평형 상태에서 

[B] = 4[BH
+
]이었다. 이때 410 nm에서 측정한 흡 도가 

0.12이었다.

(나) 과정 (가) 후, 수용액에 산을 추가로 가하여 새로운 평형 상태에 

도달하 을 때, 454 nm에서 측정한 흡 도가 이었다.

[실험에 사용한 분  도계 모형도]

[분  도계 부품]

회 발 단색화 장치, 증배 (PMT), 도도 검출기, 필터, 

수소(D2)램 , 텅스텐(W)램

400∼ 500 nm에서 B 수용액의 흡  스펙트럼을 얻기 한 홑살형 

분  도계를 제작할 때, 가장 합한 부품만을 찾아서 분  도계 

모형도를 완성하시오. (가)에서 를 구하는 과정과 결과를 제시

하고, (나)에서 를 구하시오. (단, H
+
(aq)은 410과 454 nm의 빛을 

흡수하지 않으며, 셀의 경로 길이는 1 cm이고 산을 가할 때 용액의 

부피는 변하지 않는다.) [4 ]
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12. 다음은 CO의 어떤 신축 진동 L을 나타낸 그림과 기  진동 

방식 ∼에 한 자료이다.

◦ L  

◦ ∼에 한 자료

기준 진동 방식   

진동 파수 cm  2,349 1,388 667

L이 기  진동 방식이 아닌 이유를 2가지 쓰고, 을 그림으로 

나타내시오. 한 ∼  진동-회  흡수 스펙트럼에서 

 -가지가 나타나는 것만을 쓰시오. [4 ]

13. 다음은 1-methylcyclohexene (A)으로부터 최종 주생성물 

D와 E를 각각 합성하는 반응식이다. B는 A로부터 생성되는 

입체이성질체  하나이며, NaOH과 반응하여 간 주생성물 

C를 생성한다. (단, 각 단계에서는 한 분리․정제 과정을 

수행하 다.)

Br2 B
NaOH

O

C
H2O

H+

CH3OH
D

A
1) BH3

2) H2O2, NaOH
E

B와 D의 입체구조를 각각 그리고, D의 구조가 생성된 주된 이유를 

치  입체선택성을 고려하여 서술하시오. 한, E의 구조를 가장 

안정한 의자 형태 (chair conformation)로 그리시오. [4 ]
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14. 그림은 HO의 분자 궤도함수(MO) 에 지 를 나타낸 것이다.

HO에서 모든 원자가   평면에 있을 때, HOMO에 기여하는 

O의 원자 궤도함수를 쓰시오. 한 HO에 존재하는 2개의 비공유 

자 을 분자 궤도함수 이론과 원자가 결합 이론(VBT)으로 

설명할 때, 두 이론 사이에 어떤 차이 이 있는지를 비교하여 

설명하시오. 원자가 껍질 자  반발(VSEPR) 이론에 근거하여 

HO , HS, HSe를 결합각이 작은 것부터 큰 것 순서 로 나열

하고, 그 이유를 서술하시오. [4 ]

<수고하셨습니다.>


