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초 록: 본 연구는 전동기의 작동 원리와 성능을 이해하기 위한 실험을 통해 학생들의 과학적 이해와 창의적 사고

를 증진시키고자 하였다. 전동기는 가정과 사회에서 다양한 전자기기와 기계에 활용되는 핵심 부품으로, 중학교 교

과서에서도 주요 학습 주제로 다뤄진다. 그러나 학생들은 전동기 내부 구조에 대한 이해가 부족한 경우가 많다. 이

를 해결하기 위해, 본 연구에서는 전동기의 분당회전수(RPM) 측정, 전동기 분해, 자석의 세기 측정을 수행하였다.

실험 결과, RPM이 클수록 전동기의 성능이 우수했으며, 자석의 세기와 성능 간 밀접한 연관성을 확인하였다. 간이

전동기 제작 실험에서는 자석의 세기와 코일의 감긴 횟수가 증가할수록 회전 속도가 빨라지는 것을 관찰하였다. 학

생들은 전동기를 분해하고 성능을 비교하는 활동을 통해 전동기의 구조와 원리를 이해했으며, 실생활 응용 가능성

에 대한 관심을 높이는 데 교육적 효과가 있음을 확인하였다.

중심어: 중학생, 전기 자동차 모형, 전동기

Abstract: This study aimed to enhance students' scientific understanding and creative thinking through experiments

designed to explore the operating principles and performance of electric motors. Electric motors are essential components

widely used in various electronic devices and machinery in households and industries. They are also key topics in middle

school science curricula. However, students often lack a deep understanding of the internal structure of electric motors. To

address this, this study conducted experiments measuring the revolutions per minute (RPM), disassembling electric motors,

and evaluating the strength of their magnets. The results showed that higher RPM values indicated better motor performance,

with a strong correlation between magnet strength and motor efficiency. In the experiment involving the creation of simple

electric motors, it was observed that increasing the strength of the magnets and the number of wire coils led to faster rotational

speeds. Students gained a deeper understanding of the structure and principles of electric motors through activities involving

disassembly and performance comparisons. These activities were confirmed to have educational benefits, fostering interest

in real-world applications and enhancing their engagement with the subject matter.
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I. 서 론

4차 산업혁명이 요구하는 창의·융합형 인재는 인

문학적 상상력과 과학기술 창조력을 갖추고, 바른 인

성을 바탕으로 새로운 지식을 창조하며 이를 융합하여

새로운 가치를 창출할 수 있는 사람을 말한다[1]. 이

는 지식 전달 중심의 교육 방식을 넘어, 상상력과 창

의력을 바탕으로 한 교육으로의 변화가 필요하다는

것이다. 

최근 상상력과 창의력을 키우는 대안으로 메이커

교육이 활발하게 시행되고 있으며, 4차 산업혁명 시

대에 필요한 창의적 인재 양성을 위한 중요한 교육

방식으로 자리를 잡고 있다. 메이커 교육은 학생이

스스로 사고하고 제작하며, 자신만의 방법으로 학습하

여 결과물을 완성하는 과정을 통해 성취감과 자율성이

향상되고, 창조적 활동에 대한 자신감을 얻는다[2].

특히, 한국형 메이커 교육은 혁신에 필요한 기술을

하향식(top-down)으로 전수하는 방식보다는 기존

제품을 모방하는 과정에서 혁신의 방향성을 스스로

깨닫게 하는 방법을 지향한다[3]. 이러한 과정에서

기존 제품에 대한 이해를 바탕으로, 기존 제품을 모

방하되 창의적이고 혁신적인 방법으로 제품을 발전

시키는 제작 활동이 가능하다. 

전동기의 원리는 중학교 과학교과서에서 다뤄지는

중요한학습 주제 중 하나이며, 전기자동차 모형은 전

동기의 원리를 시각적으로 쉽게 이해할 수 있도록

동작과 구조를 명확히 관찰할 수 있어 교육적 활용이

높다. 그러나 실제 학생은 교과서를 통해 전동기의

작동 원리와 전자기유도 및 자기장과 전류의 상호작

용에 대해 학습하지만, 전동기 내부 구조에 대한 깊이

있는 이해는 부족한 경우가 많다. 전동기는 가정과

사회에서 다양한 전자기기와 기계 등에 활용되는 핵

심 부품이다. 따라서 기존 제품을 모방하는 과정에서

전동기의 내부 구조와 원리에 대한 이해가 필요하다.

따라서 전동기를 분해하여 내부 구조를 직접 확인하

고, 교과서에서 배운 전동기의 원리를 실제 상황에

적용하는 경험은 다양한 제품에 활용되는 전동기의

구조와 원리를 더 명확히 이해하고 이를 통해 전동

기가 사용되는 제품들에 대한 전반적인 이해도를 높

이는 기회가 될 수 있다. 

본 연구에서는 전동기의 분당회전율(RPM) 측정,

전동기 분해, 전동기 내부의 자석 세기 측정을 통해

전자기유도 및 자기장과 전류의 상호작용과 관련지

어 전동기의 구조와 원리를 파악하는 것이 목적이다.

II. 연구 방법 

2.1. 전기자동차 모형의 전동기 원리

1) 전기자동차 모형 

전기자동차는 전기 에너지를 이용하여 바퀴를 굴

려 이동하는 자동차이다. 전기자동차 모형을 제작하

기 위한 부속품에는 배터리 역할을 하는 축전기와

전동기가 연결된 기어 장치가 있다. 전기자동차 모형

은 축전기에 충전된 전기 에너지를 사용해 기어 장

치의 전동기를 작동시키고, 이를 통해 바퀴를 굴려

움직이게 한다(그림 1). 

2) 전동기의 원리

전동기는 자기장 속에서 전류가 받는 힘을 이용해

전기 에너지를 운동 에너지로 전환하는 장치이다. 고

정축에 대하여 자유롭게 회전할 수 있는 직사각형

전류 고리가 균일한 자기장 안에 놓여 있고, 도선

에 작용하는 자기력 와 - 는 단일 전류 고리를

중앙의 고정축 주위로 회전시키려는 토크를 만든다

B

F F

그림 1. 전기자동차 모형.
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(그림 2). 그림 3에서 변 2에 작용하는 힘 와 변 4에

작용하는 힘 는 크기가 같고 방향이 반대이므로

정확히 상쇄되어 알짜 힘이 0이고, 두 힘의 작용선이

전류 고리의 중심을 지나므로 알짜 토크도 0이다. 변

1에 작용하는 힘 과 변 3에 작용하는 힘 의 크

기는 iaB로 같고, 방향은 서로 반대이다. 따라서, 두

힘이 상쇄되어 전류 고리가 위아래로 움직이지 못하

게 되며, 두 힘의 작용선이 같지 않아 알짜 토크를

만든다. 토크의 모멘트팔은 전류 고리의 중심축에 대

해 이며, 힘 과 힘 가 만드는 토크 크기

는 수식 (1)과 같다. 

(1)

하나의 전류 고리를 N번 감은 코일의 경우 각각의

전류 고리들은 매우 촘촘히 감겨 있어서 전류 고리

들이 모두 같은 크기라고 가정할 때, 코일에 작용하

는 토크는 각각의 전류 고리 작용하는 토크의 합이

며, 코일에 작용하는 토크는 수식 (2)와 같다. 

(A : 코일의 단면적) (2)

2.2. 연구 절차

‘전동기 성능과 구조 관계’ 프로젝트 수업 설계는

표 1과 같다. 원리 학습, 탐구 수행, 확장 및 실행 3

단계로 구성하였으며, 총 5차시 수업으로 진행하였다.

탐구 수행 단계 절차는 그림 4와 같다. 탐구 수행을

위해 1.5V~3V에 해당하는 3개의 서로 다른 전동기를

선택하여, 전동기 성능과 구조를 비교하였다(그림 5). 

첫째, 전동기의 성능을 비교하기 위해 3개 전동기

의 RPM을 측정하였다. 전동기가 동일한 조건에서

더 많이 회전한다는 것은 전동기에 연결된 전기자동

F2

F4

F1 F3

b

2
---sin F1 F3

 iaB
b

2
---sin⎝ ⎠

⎛ ⎞ iaB
b

2
---sin⎝ ⎠

⎛ ⎞+ iabBsin= =

 NiabBsin NiA( )Bsin= =

그림 2. 단일 전류 고리의 전동기 구조.

그림 3. 균일한 자기장 안에 놓여 있는 전류 고리.

표  1. 전동기 성능과 구조 관계 프로젝트 수업 설계

단계 차시 주 제

원리 학습
1차시 전기자동차 모형 만들기

2차시 전동기의 원리

탐구 수행
3차시 전동기 성능 비교

4차시 전동기 구조 비교

확장 및 실행 5차시 간이전동기 만들기

그림 4. 탐구 수행 절차.
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차 모형의 바퀴가 많이 회전하여 동일한 시간 동안

이동 거리가 더 길어진다는 것을 의미한다. 따라서

분당 회전수(RPM)를 기준으로 전동기의 성능을 비

교하였다. 이를 위해 전원장치에 전동기를 연결한 후,

전동기에 날개를 연결하였다(그림 6). 전원장치의 전

압을 3V로 설정하고 전동기를 작동시킨 다음, 회전

하는 날개의 회전수(RPM)를 측정하였다. 

둘째, 전동기의 내부 구조를 확인하고 전동기 속

자석의 세기를 측정하기 위해 전동기를 분해하였다

(그림 7). 분해한 전동기를 관찰하여 전동기 내부 구

조가 자석과 코일로 이루어져 있음을 확인하고, 이를

통해 전동기 구조를 파악하였다. 또한, 분리된 코일

에 감긴 전류 고리 모양을 관찰하고, 가우스 측정기

를 사용하여 전동기 몸체 부분에 있는 자석의 세기

를 측정하였다. 측정한 자석의 세기를 전동기의 성능

과 비교 분석하였다. 

III. 결 과

3.1. 전동기 성능 비교

3개 전동기의 분당 회전수(RPM) 측정 결과는 표 2

와 같다. 측정 결과 전동기 1번의 분당 회전수(RPM)가

가장 컸으며, 전동기 2번, 전동기 3번 순으로 감소하

였다. 측정된 평균 분당 회전수(RPM)를 기준으로 전

동기 1번, 전동기 2번, 전동기 3번의 전동기 성능을

비교하면 분당 회전수(RPM)가 가장 큰 전동기 1번

의 성능이 가장 좋음을 확인할 수 있다. 

3.2. 전동기 구조 비교

전동기 분해를 통해 전동기 내부는 자석과 코일로

구성되어 있음을 관찰할 수 있었다(그림 7). 전동기

속 자석은 전동기의 외형을 이루는 금속 부분에 2개

로 나뉘어 부착되어 있었으며, 서로 마주 보는 형태

로 이루어져 있음을 알 수 있었다(그림 7).

회전축을 기준으로 오른쪽과 왼쪽의 자석을 가우

스 측정기로 측정한 결과 한쪽 자석은 양의 값이 나

그림 5. 3개의 서로 다른 전동기 (작동 범위 1.5V~3V).

그림 6. RPM 측정을 위해 전동기에 날개 연결 (전동기 성능 비교).

표 2. RPM 측정 결과

전동기 1회 2회 3회 평균

1번 6538 6514 6422 6491

2번 4606 4650 4647 4634

3번 3991 3942 3980 3971

그림 7. 전동기 분해 (전동기 구조 비교).
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타나고, 다른 쪽 자석은 음의 값이 나타났으며, 이를

통해 마주 보는 자석의 극이 다름을 확인할 수 있었다.

가우스 측정기를 이용하여 전동기 속 자석의 세기

를 측정한 결과는 표 3과 같다. 전동기 1번의 자석

세기의 평균값은 641 Gs로 가장 크게 나타났으며,

전동기 3번의 자석 세기의 평균값은 538 Gs로 가장

작게 나타났다. 

3.3. 전동기 성능과 구조 관계 및 간이전동기 제작

분석 결과. 분당 회전수(RPM)가 클수록, 평균 자

석의 세기도 크다는 것을 확인할 수 있었다. 전동기의

성능 즉, 회전수가 높은 전동기에 사용되는 자석은

세기가 강한 자석이라는 것을 확인할 수 있었다. 이를

통해 전동기의 성능을 높이기 위해서는 전동기 속의

자석의 세기를 크게 해야 한다는 것을 알 수 있었다.

전동기의 성능과 구조의 관계에 대한 탐구 결과

내용에 대한 이해 정도를 확인하고, 응용하기 위해

간이전동기를 제작하였다(그림 8). 학생은 에나멜선

과 자석을 활용하여 간이전동기를 제작하였으며, 제

작 과정에서 자석의 세기를 증가할 경우 간이전동기

의 회전 속도가 빨라짐을 확인하였다. 특히, 간이전

동기 제작에서 코일을 감는 횟수를 변화시켜 본 결

과, 코일의 감은 수가 증가할수록 간이전동기의 회전

속도가 빨라지는 것을 확인할 수 있었다. 

3.4. 학생 의견

프로젝트 수업을 진행하는 동안 학생들이 작성한

활동일지를 작성하였다(부록). 작성한 활동일지를 분

석한 결과, 학생들은 전동기를 직접 분해하며 내부

구조를 파악하는 과정에 큰 흥미를 느꼈으며, 전동기

의 원리와 응용에 대해 높은 관심을 보였다.

1. 학생A

전동기를 분해할 기회가 많지 않은데 전동기를 분

해해 볼 수 있어 색다른 경험이었다. 전기자동차 모

형을 만들었는데 생각보다 충전시간은 짧은데 작동

시간이 길어서 모형의 성능이 좋다고 생각하였다. 

2. 학생B

전동기를 분해하고 RPM을 비교하며 직접 간이전

동기까지 만들어 모형을 작동시켜 보는 과정에서 의

문점도 해결하고 직접적인 활동으로 한눈에 이해할

수 있었다. 

3. 학생C

활동으로 전동기를 분해하고 전동기의 원리를 알

게 되었다. 또한, 전동기를 빠르게 회전할 수 있는

방법도 알게되었다. 

4. 학생D

전동기에 대해 알게 되었고, 자석과 전류에 의해

전동기가 돌아가는 원리를 알게 되었다. 

IV. 결 론

전동기는 가정이나 사회에서 다양한 전자기기와

표 3. 전동기 속 자석 세기 측정 결과

전동기 1회 2회 3회 평균

1번 642Gs 635Gs 647Gs 641Gs

2번 558Gs 560Gs 552Gs 557Gs

3번 540Gs 536Gs 538Gs 538Gs

그림 8. 간이전동기 제작
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기계 등에 필요한 핵심 부품으로 이용되며, 중학교

교과서에서 학습 주제로 전동기의 작동 원리와 전자

기유도 및 자기장과 전류의 상호작용을 학습 주제로

다룬다. 그러나 학생들은 실제 전동기 내부 구조에

대해서는 깊이 이해가 부족한 경우가 많다. 본 연구

에서는 전동기를 분해하여 내부 구조를 관찰하고, 교

과서에서 배운 전동기의 원리를 적용하며, 전동기의

분당회전수(RPM), 전동기 내부의 자석의 세기를 비교

함으로써 전동기의 작동 원리를 파악하고자 하였다.

서로 다른 전동기의 분당회전수(RPM) 측정 결과,

분당회전수(RPM)가 클수록 전동기의 성능이 가장

좋았음을 알 수 있었다. 전동기 분해를 통해 전동기

내부 구조를 관찰한 결과, 전동기는 금속 외형에 마주

보는 자석과 촘촘하게 감긴 3개의 코일로 구성되어

있다. 가우스 측정기를 이용하여 자석의 극을 확인한

결과, 마주 보는 자석의 극이 서로 반대임을 알 수

있었다. 다음으로 자석의 세기를 측정한 결과, 분당

회전수(RPM)이 큰 전동기의 평균 자석 세기가 가장

크게 나타났으며, 분당회전수(RPM) 결과와 동일한

순으로 나타났다. 즉, 전동기의 성능이 가장 좋은

전동기와 자석의 세기가 센 전동기가 일치하였다.

이에 전동기의 성능을 높이기 위해서는 전동기 속

자석의 세기를 증가시켜야 한다는 것을 알 수 있었

다. 자석과 에나멜선을 활용한 간이전동기 제작에서,

자석의 세기가 클수록 회전속도가 빨라진다는 것을

알 수 있었으며, 코일의 감은 수가 많을수록 회전 속

도가 빨라진다는 것을 알 수 있었다. 프로젝트 수업

을 진행하는 동안 학생들이 작성한 활동일지를 통해,

전동기를 직접 분해하여 내부 구조를 파악하는 과정

이 학생들에게 흥미를 불러일으켰고, 전동기의 원리

와 응용에 대한 관심을 높이는 데 교육적으로 의미

있는 활동임을 확인할 수 있었다. 

 학생들은 전동기를 분해하고 성능을 비교하는

활동을 통해 가정과 사회에서 다양한 전자기기와

기계에 활용되는 핵심 부품인 전동기의 원리를 직접

확인할 수 있었다. 더 나아가 이러한 활동은 전동기를

활용한 도구 개발 및 새로운 아이디어 창출에도

기여할 것으로 기대된다.
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부록 : 학생 수업 활동 기록지
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