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초 록: 현재 인류는 기후 위기의 심각성에 직면하고 있으며, 온실가스 배출로 인한 지구 온난화는 인간의 삶과

환경에 직접적인 위협이 되고 있다. 이에 국제사회는 지구 평균 온도 상승을 억제하기 위한 노력을 기울이고 있으며,

교육 분야에서도 기후 변화와 에너지 전환의 중요성을 강조하는 방향으로 변화하고 있다. 본 연구는 중학생을 대상

으로 태양전지 실험을 활용한 신재생 에너지 학습을 통해, 태양광 발전의 원리를 학습하고 이를 확장하여 태양광

자동차 모형을 제작하는 수업을 설계하고 적용했다. 연구 결과, 태양광 발전에 대한 과학적 이해와 신재생 에너지의

필요성을 인식하게 되었으며, 태양전지의 작동 원리와 성능 조건에 대한 이해도가 향상되었다.

중심어: 중학생, 태양전지, 신재생 에너지

Abstract: Humanity is currently facing the severity of the climate crisis, with global warming caused by greenhouse

gas emissions posing a direct threat to human life and the environment. In response, the international community has

been striving to limit the rise in global average temperatures, and the education sector has also been shifting toward

emphasizing the importance of climate change and energy transition. This study developed and implemented a renewable

energy learning program using solar cell experiments for middle school students. Through this program, students learned

the principles of solar power generation and extended their knowledge by constructing solar-powered car models. The

results showed that students gained a scientific understanding of solar power generation, recognized the necessity of

renewable energy, and improved their understanding of the operational principles and performance conditions of solar

cells. 
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I. 서 론

현재 인류는 전례 없는 규모의 지구의 온도 상승

으로 기후 위기에 직면하였다. 2022년 기준, 전 세계

평균 기온은 산업화 이전 대비 약 1.15oC 상승했으

며, 2023년 한 해에만 전 세계적으로 약 3억 3천만

명이 홍수, 폭염, 가뭄 등의 자연 재난에 직접적인

영향을 받았다. 세계보건기구(WHO)에 따르면, 기후

변화로 인해 2030년부터 매년 약 25만 명이 기후 관

련 질병으로 사망할 것으로 예상되고 있다. 이러한

문제들은 주로 인간 활동으로 인한 온실가스 배출

때문이며, 이러한 기후 변화는 다시 인간의 삶과 직

결되며 우리의 삶을 위협하고 있다. 

국제사회는 이러한 인간 활동에 의해 배출된 온실

가스가 야기한 기후 변화의 심각성을 인식하고 오래

전부터 교토의정서, 파리협정 등의 협력을 통해 산업

화 이전 대비 지구 평균 온도 상승을 1.5°C로 억제

하기 위해 노력하고 있다. 이러한 노력에도 불구하고

세계경제포럼의 2019년 글로벌 리스크 보고서에 따

르면 10년간 인류에게 다가올 위험요소 중 1위를 기후

위기로, 2위를 기후 위기 대응 실패로 뽑는다[1].

기후 변화의 심각성은 교육 분야에도 변화를 불러

오고 있다. 먼저 OECD, UNESCO의 보고서들이

교육의 변화를 제안하고 있고 2022 교육과정에도 그

흐름이 반영되었다[2]. 또한 2021년과 2022년에 걸쳐

탄소중립녹색성장기본법 제정, 지속가능발전기본법

제정, 환경교육 활성화와 지원에 관한 법률 개정 등

환경교육 관련 제도화가 다수 이루어졌고, 이의 후속

으로 전국의 시도교육청에서는 학교 환경교육 관련

조례를 통과시키고 학교 환경교육 기본 계획을 수립

하여 시행하는 등 많은 변화가 시도되고 있다[3].

이에 맞춰 각 학교에서도 기후 변화에 대응하기

위해 학생 중심의 환경교육이 이뤄져야 하며, 특히

학생들이 기후 변화와 에너지 소비의 관계 및 에너지

전환의 필요성을 이해하고, 문제 해결 방안을 탐구하는

교육이 필요하다. 이를 위해서는 신재생 에너지원에

대한 교육도 반드시 수반되어야 한다. 이러한 신재생

에너지에 대한 교육은 학생들이 환경 문제를 이해하고

적극적으로 대응할 수 있는 능력을 기르는 데 중요한

역할을 한다.

이러한 상황에서 사회 전반적으로 신재생 에너지

원에 대한 관심이 지속적으로 증가하고 있으며, 환경에

무해하며 무한한 에너지원에 대한 연구가 증가하고

있다. 그리고 태양전지는 이러한 에너지 기술 중 하

나다. 태양전지는 태양광을 직접 전기로 변환하는 기

술로, 환경에 무해하고 무한한 태양 에너지를 활용하

여 전력을 생산할 수 있다는 점에서 중요한 의미를 가

진다[4].

본 논문에서는 중학생을 대상으로 태양전지 실험

장치를 통해 태양광 발전의 원리를 알아보는 수업을

진행하고, 이를 확장하여 태양광 자동차 모형을 제작

한다. 이러한 경험을 바탕으로, 중학생을 위한 태양

전지 기반 신재생 에너지 학습 프로그램의 교육적

효과를 탐구하고자 한다. 

II. 연구 방법

2.1. 이론적 배경

1) 신재생 에너지

신재생에너지는 개념적으로 엄밀히 따져보면 신에

너지와 재생에너지로 나누어 볼 수 있다[5]. 이는 자

연적으로 반복 생성되는 재생 가능한 에너지와 기존

에너지원을 첨단 기술로 개선하여 효율적으로 사용

하는 신기술 에너지를 모두 포함하는 개념이다. 신재

생에너지는 환경 친화적이며, 탄소 배출을 줄이고 기후

변화에 대응하는 데 있어 핵심적인 역할을 한다. 

재생에너지는 자연계에서 반복적으로 생성되는

자원을 이용한 에너지 형태로, 태양광, 풍력, 수력,

지열, 바이오에너지가 주요한 예에 해당한다. 태양광

에너지는 태양빛을 활용하여 전기를 생산하며, 그

효율성은 점점 개선되고 있다. 풍력 에너지는 바람의

운동 에너지를 전기로 전환하는 기술로, 해상 풍력과

육상 풍력으로 나뉜다. 수력 에너지는 강이나 댐에서

물의 흐름이나 낙차를 이용해 에너지를 생성한다.

지열 에너지는 지구 내부의 열을 활용하며, 난방과

전기 생산 모두에 사용 가능하다. 바이오에너지는 농업

및 임업 폐기물, 유기물질 등 생물 자원에서 추출한

에너지를 의미하며, 지속 가능한 에너지 공급원으로

평가받는다.

신에너지는 기존 화석연료를 대체하거나 변환하여
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에너지 효율을 크게 개선하는 기술에 중점을 둔 에

너지 형태다. 대표적인 예로는 수소 에너지와 연료전

지가 있다. 수소 에너지는 수소를 연료로 사용해 전력

을 생산하는 기술로, 수소는 연소 시 물만 배출하여 환

경오염이 거의 없다. 연료전지는 수소와 산소의 화학

반응을 통해 전력을 생산하며, 고효율성과 무공해 특

성을 가진다. 이 외에도 석탄 가스화 및 액화 기술, 해

양 에너지 등도 신에너지의 한 축을 이루며, 첨단 기술

을 기반으로 자원 활용도를 높이는 데 기여하고 있다.

이처럼 신재생에너지는 다양한 자원과 기술을 통

해 인류가 직면한 에너지 문제를 해결하는 데 중요

한 역할을 하고 있다. 신재생에너지는 단순히 에너지

원을 대체하는 데 그치지 않고, 사회 경제적 발전과

환경적 지속 가능성을 동시에 달성하기 위한 핵심적

인 수단으로 자리 잡고 있다. 

2) 태양광 발전

태양광 발전은 태양빛을 전기 에너지로 변환하는

기술로, 신재생에너지 중 가장 널리 활용되는 에너지

형태 중 하나이다. 이는 화석연료 사용에 따른 환경문

제를 해결하고, 지속 가능한 에너지 공급 체계를 구축

하기 위해 중요한 역할을 한다. 태양광 발전은 자연에

서 무한히 공급되는 태양 에너지를 활용하므로, 에너

지 자원의 고갈 위험이 없고 탄소 배출이 거의 없는

친환경적인 에너지 생산 방식이다. 또한 설치 환경에

따라 소규모 가정용 발전부터 대규모 태양광 발전소까

지 다양한 형태로 구현 가능하다는 특징을 가진다.

태양광 발전의 원리는 태양전지의 물리적, 전기적

특성을 기반으로 한다. 태양광 발전 시스템은 주로

태양전지 패널(모듈), 인버터, 배터리 및 전력 계통으로

구성된다. 태양전지는 태양빛에 포함된 광자를 흡수

하면, 반도체 내에서 전자가 높은 에너지 상태로 이

동하게 되는 광기전 효과(photoelectric effect)를 이용

한다. 이를 통해 전자와 정공이 생성되며, 이들의 이

동을 통해 전류가 발생하게 된다.

태양광 발전은 여러 가지 장점을 가지고 있다.

첫째, 태양광 발전은 탄소 배출이 거의 없는 친환경

적인 에너지 기술로, 기후변화에 대응하는 데 효과적

이다. 둘째, 태양광 발전은 자연에서 무한히 제공되는

태양 에너지를 사용하기 때문에 에너지 자원의 고갈

위험이 없다. 셋째, 태양광 발전 시스템은 모듈형 설계

로 인해 소규모 가정용 발전부터 대규모 발전소까지

다양하게 설치할 수 있어 높은 유연성을 제공한다.

또한 유지보수가 비교적 간단하다는 장점도 있다.

그러나 태양광 발전에는 한계점도 존재한다. 태양광

발전은 일사량에 따라 발전량이 달라지기 때문에, 날

씨가 흐리거나 밤에는 전력을 생산할 수 없다. 이로 인

해 안정적인 전력 공급을 위해 에너지 저장장치(ESS)

의 보조나 다른 에너지원과의 혼합이 필요하다. 또한

초기 설치비용이 높아 대규모 설치를 위한 경제적 부

담이 있을 수 있다. 그러나 기술 발전과 대규모 상용화

로 인해 이러한 단점은 점차 개선되고 있는 추세이다.

이처럼 태양광 발전은 신재생에너지 기술의 핵심

분야로, 기술적 발전과 환경적 이점을 동시에 추구하

고 있다. 태양광 발전의 확산은 화석연료에 의존하던

기존의 에너지 체계를 대체하며, 지속 가능한 에너지

전환의 중요한 기반을 마련하고 있다. 

3) 태양전지

태양 전지의 기본 원리는 다음과 같다(그림 1). 실

리콘에 불순물을 주입해 p형과 n형의 반도체를 만들

어서 빛을 조사하면 광기전효과 등에 의해 p형과 n

형의 반도체에는 양극과 음극의 전위차가 발생하게

된다[6]. 여기서 n형 반도체는 전자가 전하를 옮기는

주된 역할을 하며, p형 반도체는 정공이 전하를 옮기

는 주된 역할을 한다. 이 두 반도체를 서로 접합하면

상대적으로 전자가 많은 n형 반도체에서 p형 반도체로

전자가 확산하고, 반대로 p형 반도체에서 n형 반도체

로 정공이 퍼져나간다. 따라서 접합부를 중심으로 n형

반도체 쪽에는 양의 전하를 가진 정공이, p형 반도체

쪽에는 음의 전하를 가진 전자가 몰려있게 된다. 이에

따라 접합부에는 n형 반도체에서 p형 반도체 방향으로

향하는 내부 전기장이 생성된다. 전하의 확산이 충분

히 이루어지면 전기장의 세기도 따라서 강해지고, 어

느 순간에는 한 방향으로 확산하려는 힘과 전기장에

의해 반대 방향으로 이동하려는 힘이 같아져 더 이상

전자나 정공이 이동하지 않는 상태에 이르게 된다. 이

렇게 전기장이 생기는 영역을 결핍 영역(depletion

region, space charge region)이라고 부른다.

반도체의 밴드 갭보다 더 큰 에너지를 가진 빛이 태
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양 전지에 들어오면 태양 전지 내부에 존재하는 전자

를 더 높은 에너지 상태로 들뜨게 하고, 전자가 있던

자리에 정공이 만들어지면서 전자-정공 쌍(electron-

hole pair)이 생성된다. 이때 n형 반도체와 p형 반도체

의 접합으로 인해 발생한 내부 전기장의 영향을 받아

들뜬 전자는 n형 반도체 쪽으로 이동하고, 정공은 p형

반도체 쪽으로 이동하게 된다. 각각 음전하와 양전하

를 가진 전자와 정공이 서로 반대 방향으로 이동하기

때문에 태양전지 내부에 정공의 이동 방향을 따라 전

류가 흐르게 된다. 따라서 이 태양 전지에 외부 회로를

연결하면 이 회로를 따라서 전류가 흐르게 되며, 이것

이 태양광 발전의 기본적인 원리이다.

2.2. 연구 절차

1) 연구 참여자

연구에 참여한 대상은 중학교 2학년 5명으로,

남힉생 3명, 여학생 2명으로 구성되었다. 

2) 학습 단계 구성

태양 전지를 활용한 신재생 에너지 학습 단계는

표 2와 같다. 총 수업은 5차시로 구성하였으며, 개념

학습, 실험 수행, 개념 확장 3단계로 구성하였다. 

개념 학습 단계는 총 2차시로 구성되었으며, 신재

생 에너지와 태양광 발전 원리를 학습하도록 하였다.

1차시에서는 신재생 에너지의 정의, 종류, 중요성에

대해 학습하였으며, 이를 통해 학생들이 태양광 에너

지가 환경 친화적이고 지속 가능한 에너지 자원이라

는 점을 이해하도록 하였다. 2차시에서는 태양광 발

전의 작동 원리와 태양 전지의 구조 및 특성을 다루

었다. 이 단계는 실험 수행 단계에서의 탐구 활동을

위한 기초 개념을 형성하는 데 목적이 있다.

실험 수행 단계는 총 2차시로 구성되었으며, 학생

들이 태양 전지 실험을 설계하고 직접 수행하는 활

동을 통해 태양광 에너지의 작동 원리를 탐구하도록

하였다. 3차시에서 학생들은 태양 전지 실험 장치의

구성 요소를 이해하고, 실험 목적에 따라 전동기, 부저,

다이오드 등 부품의 작동을 관찰하는 실험 계획을

세웠다. 실험 설계 단계에서는 태양광 패널의 조명

조건(LED와 백열전등)을 변경하는 실험 설계를 논

의하였다. 4차시에서 학생들은 실험 설계에 따라 태양

전지 실험 장치를 사용하여 실제 실험을 수행하였다.

개념 확장 단계는 총 1차시로 구성되었으며, 태양

전지와 태양광 에너지 원리를 바탕으로 태양광 자동

차 모형 제작 활동을 수행하였다. 이 활동은 학생들

이 실험에서 학습한 개념을 응용하여 실생활에서의

활용 가능성을 탐구하도록 하였다. 학생들은 태양광

자동차 모형 제작 과정을 통해 창의적 문제 해결 능

력을 발휘하고, 협동 학습을 경험하며 태양광 에너지

의 실제 적용 사례를 이해하도록 하였다. 

3) 실험 과정

(1) 기본 실험

본 연구에서는 태양 전지 실험장치를 활용하여 태

양광 에너지의 작동 원리를 이해하기 위해 실험을

그림 1. 전통적인 p-n 접합의 태양전지.

표 1. 태양 전지를 활용한 신재생 에너지 학습 단계

단계 차시 내용

개념 학습
1차시 신재생 에너지 원리

2차시 태양광 발전의 원리

실험 수행
3차시 태양 전지 실험 설계

4차시 태양 전지 실험 수행

개념 확장 5차시 태양광 자동차 만들기
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수행하였다. 실험 장비로는 태양 전지 실험장치, 3V

전지, 60W 백열전등, 60W LED, 전동기, 부저, 다이오

드가 사용되었다(그림 2). 실험 과정은 아래와 같다. 

1단계, 태양 전지 실험 장치에 3V 전지를 연결한

뒤, 전동기, 부저, 다이오드를 각각 단독으로 작동시

키고 작동 상태를 관찰하였다. 이후 전동기, 부저, 다

이오드를 동시에 작동시키며 각 부품의 작동 변화를

관찰하였다.

2단계, 조명의 조건에 따라 전동기, 부저, 다이오드

의 작동 여부를 비교하는 실험을 진행하였다. 이를

위해 60W 백열전등과 LED를 태양광 패널에 비추어

전동기, 부저, 다이오드를 각각 단독으로 작동시킨

후 상태를 기록하였으며, 동일한 조건에서 세 부품을

동시에 작동시켜 결과를 비교하였다.

(2) 확장 실험

태양광 자동차 모형 제작 실험은 기본 실험에서

학습한 개념을 응용하는 것을 목표로 하였다(그림 3).

이를 통해 태양광 에너지를 활용한 자동차의 구동

원리를 이해하고자 하였다. 실험 과정은 아래와 같다.

자동차 모형을 제작한 뒤 태양광 패널을 자동차의

에너지 공급원으로 연결하였다. 이후 기본 실험과 동

일하게 조명의 조건에 따라 자동차 모형의 구동을 비

교하기 위해 태양광 패널에, 60W 백열전등과 LED를

비추어 자동차의 작동 여부를 비교 분석하였다.

4) 자료 수집

본 연구에서는 수업을 진행하는 동안 학생들에게

수업 활동 기록일지를 작성하도록 하였다. 활동일지

에는 수업 과정에서 발생한 의문 사항, 느낀 점,

그리고 새롭게 알게 된 점을 구체적으로 기록하게

하여, 학생들의 학습 과정과 이해 수준을 파악할 수

있도록 하였다. 이를 통해 학생들의 사고 과정과 학습

태도, 그리고 태양광 에너지 및 신재생 에너지에 대한

이해가 어떻게 변화하는지를 분석하였다. 

III. 결 과

3.1. 탐구 결과

1) 기본 실험

(1) 태양전지 실험장치에 3V 전지를 연결한 경우

태양전지 실험장치에 3V 전지를 연결(1개의 출력그림 2. 태양전지 실험 장치

표 2. 태양전지 실험장치에 3V 전지를 연결한 경우

출력장치 연결 방식 내용 특이사항

전동기
단독

매우 빠른 속도

없음.

동시

다이오드
단독 빨, 파, 초의 빛이 반복적으로 나타남.

동시 백색 빛만 나타남.

부저
단독

소리가 들림.
동시

그림 3. 태양광 자동차 모형.
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장치에 단독 연결, 3개의 출력장치에 동시 연결)하여

출력장치(전동기, 다이오드, 부저)의 반응은 표 2와

같다. 그리고 실험 결과를 기반으로 각 출력 장치의

동작 특성을 아래와 같이 정리하였다.

전동기의 경우, 단독 연결 시와 동시 연결 시의 회전

속도를 비교하였다. 단독 연결 및 동시 연결의 경우

전동기의 회전 속도는 거의 비슷했으며, 매우 빨랐다.

이는 연결 방식에 관계 없이 3V 전지가 전동기에

충분한 전력을 제공함을 알 수 있다.

다이오드 출력은 연결 방식에 따라 서로 다른

광학적 특성을 나타냈다. 단독 연결 시, 다이오드는

빨강, 파랑, 초록 빛이 반복적으로 점멸되며 다양한

색상이 관찰되었다. 반면, 동시 연결의 경우, 단색의

백색 빛만이 나타났다. 이러한 결과는 동시 연결 시,

다이오드에 공급되는 전류가 감소하여 RGB LED가

동시에 작동하여 백새 빛이 나타남을 확인할 수 있다.

부저는 단독 연결 및 동시 연결 모두에서 소리가

들리는 결과를 나타냈다. 그러나 소리의 명료도나 강

도에 대한 정량적인 분석은 본 연구에서 포함되지

않았다. 부저의 동작 확인은 태양전지 장치의 출력

신호가 음향 장치로 변환될 수 있음을 입증하였다.

이와 같은 실험 결과를 통해 출력 장치의 동작이

전지 연결 방식에 따라 달라짐을 확인할 수 있었으며,

이는 태양전지와 같은 에너지 공급 장치의 효율적인

활용 방안을 탐구하는 데 중요한 데이터를 제공한다.

(2) 태양전지 실험장치에서 60W 백열전등으로

태양전지를 비춘 경우

태양전지 실험장치의 태양전지에 출력장치(전동기,

다이오드, 부저)를 연결(단독, 동시)한 뒤, 60W 백열

전등으로 비췄을 때의 반응은 표 3과 같다. 그리고

실험 결과를 기반으로 각 출력 장치의 동작 특성을

아래와 같이 정리하였다.

전동기를 단독으로 연결했을 때는 비교적 빠른

속도로 동작하였다. 이는 태양전지가 백열전등에서

흡수한 빛 에너지를 전기에너지로 변환하여 전동기에

충분한 전류와 전압을 공급했기 때문이다. 반면,

전동기와 다른 장치를 동시에 연결했을 때는 매우

느린 속도로 동작하였다. 이는 병렬 연결로 인해

태양전지의 출력 전류가 분배되면서 전동기에 전달

되는 전력이 감소하였기 때문이다. 이는 첫 번째

실험에서 전지를 사용했을 때와 비교해 태양전지의

출력 효율이 상대적으로 낮음을 보여준다.

다이오드를 단독으로 연결했을 때는 백색 빛만

나타났으며, 동시에 연결했을 때도 동일한 결과가 나

타났다. 첫 번째 실험에서는 다이오드가 빨강, 파랑,

초록색 빛을 반복적으로 나타냈던 반면, 이번 실험에

서는 백색 빛만 나타났다. 이는 태양전지에서 공급되는

출력 전력이 상대적으로 낮아 다이오드의 색상 변화에

필요한 전류량을 충족하지 못했기 때문이다. 또한,

태양전지가 안정적인 출력을 제공하는 데 시간이 걸려

작동까지 시간이 오래 걸렸음을 확인하였다.

부저의 경우 단독으로 연결했을 때와 동시에 연결

했을 때 모두 소리가 들렸다. 이는 부저가 동작하는 데

필요한 전력 요구량이 낮아 태양전지가 충분히 충족할

수 있었음을 보여준다. 첫 번째 실험에서도 부저는

소리가 들렸으나, 전지를 사용했을 때보다 출력이 약간

느린 특성을 나타낼 수 있다.

이 실험 결과를 통해, 태양전지는 전지에 비해 전

력 공급이 부족하다는 점을 확인할 수 있었다. 또한,

표 3. 태양전지 실험장치의 태양전지에 60W 백열전등으로 비춘 경우

출력장치 연결 종류 내용 특이사항

전동기
단독 비교적 빠른 속도

작동까지 시간이 오래 걸림.

동시 매우 느린 속도

다이오드
단독 백색 빛만 나타남

동시 백색 빛만 나타남

부저
단독

소리가 들림.
동시
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태양전지가 전력을 공급하기까지 시간이 걸리므로

초기 출력 안정화를 위해 추가적인 장치가 필요하다는

것을 알 수 있었다. 더불어, 태양전지의 출력 효율은

광원의 스펙트럼과 강도에 따라 크게 달라진다는 점

도 확인되었다. 이는 태양전지를 활용한 시스템 설계

시 광원 선택과 출력 안정화를 위한 보조 장치의 필

요성을 고려해야 함을 시사한다.

(3) 태양전지 실험장치에서 60W LED로 태양전지

를 비춘 경우

태양전지 실험장치의 태양전지에 출력장치(전동기,

다이오드, 부저)를 연결(단독, 동시)한 뒤, 60W LED로

비췄을 때의 반응은 표 4와 같다. 그리고 실험 결과를

기반으로 각 출력 장치의 동작 특성을 아래와 같이

정리하였다.

전동기를 단독으로 연결하거나 다른 장치와 동시에

연결한 경우 모두 작동하지 않았다. 이는 LED 조명의

스펙트럼 특성과 관련이 있다. LED 조명은 특정

파장의 빛만을 방출하며, 태양전지가 최대 효율로 작

동하기 위해 필요한 다양한 파장의 빛을 충분히 제

공하지 못했기 때문에 전동기를 구동할 만큼의 전력

을 생성하지 못했을 가능성이 높다. 이와 달리, 이전

실험에서 사용된 백열전등은 넓은 스펙트럼의 빛을

방출하여 태양전지의 출력 효율이 더 높았다.

다이오드를 단독으로 연결하거나 다른 장치와 동

시에 연결했을 때도 작동하지 않았다. 이는 LED 조

명에서 공급된 빛 에너지가 태양전지의 출력 전압을

생성하기에 충분하지 않았기 때문으로 해석된다. 이

전 실험에서는 백열전등으로 다이오드가 백색 빛을

나타냈으나, 이번 실험에서는 태양전지의 출력 부족

으로 인해 다이오드가 작동하지 않았다.

부저의 경우 단독으로 연결하거나 다른 장치와 동

시에 연결했을 때 모두 작동하지 않았다. 이는 부저

가 동작하기 위한 최소 전력 요구량을 태양전지가

제공하지 못했기 때문이다. 이는 태양전지가 LED

조명의 특정 파장만 흡수할 수 있었고, 결과적으로

발생하는 출력 전력이 부족했음을 보여준다.

이번 실험 결과는 태양전지의 출력 특성이 조명

광원의 스펙트럼과 강도에 따라 크게 영향을 받는다는

점을 확인시켜준다. 백열전등과 LED 조명을 사용한

실험의 차이는 태양전지의 효율이 다양한 파장의 빛을

얼마나 잘 흡수하느냐에 따라 달라짐을 보여주는

중요한 결과이다.

2) 확장 실험 

다양한 조건에서 태양전지 효율 측정 실험을 진행한

뒤, 태양광 자동차 모형 만들기 실험을 통해 실제 광원

에 따른 태양광 자동차 모형의 작동 여부를 학습했다.

태양광 자동차 모형의 작동 상태는 표 5와 같다.

표 4. 태양전지 실험장치의 태양전지에 60W LED으로

비춘 경우

출력장치 연결 종류 내용 특이사항

전동기
단독

작동하지 

않음.
없음.

동시

다이오드
단독

동시

부저
단독

동시

그림 4. 태양전지 실험 .
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태양전지의 효율성과 출력 특성을 이해하기 위해

3가지 실험을 진행한 후, 태양광 자동차 모형 만들기

실험을 실시하였다. 앞선 실험을 통해 태양전지가 전

지보다 출력 전력이 부족하며, 광원의 종류에 따라

효율이 크게 달라진다는 점을 확인하였다. 또한, 태

양전지는 초기 출력 안정화에 시간이 걸리므로 추가

적인 보조 장치가 필요하다는 결론에 도달하였다.

이러한 결과를 바탕으로 태양광 자동차 모형을 제

작하여 다양한 광원에서 작동 여부를 확인하였다.

60W 백열전등을 광원으로 사용한 경우, 자동차 모형은

움직이기까지 시간이 걸렸으며, 이후 느린 속도로 움

직였다. 이는 백열전등이 넓은 스펙트럼의 빛을 방출

하여 태양전지가 최소한의 출력 전력을 생성할 수

있었지만, 초기 출력 안정화에 시간이 소요되었기

때문으로 해석된다. 반면, 60W LED를 광원으로 사

용한 경우 자동차 모형은 작동하지 않았다. 이는

LED의 좁은 스펙트럼 범위와 상대적으로 낮은 출력

강도로 인해 태양전지가 필요한 전력을 생성하지 못

했기 때문이다.

이 실험은 태양전지가 전지보다 출력이 부족하고,

광원의 특성에 따라 출력 효율이 크게 달라짐을

실질적으로 보여주었다. 또한, 태양전지를 활용한 에

너지 시스템 설계 시 광원 선택과 초기 출력 안정화를

위한 기술적 고려가 필수적임을 확인하였다. 이를

통해 신재생 에너지의 실제 응용 가능성을 탐구하고,

태양광 에너지의 효율적 활용 방안을 학습할 수

있었다.

3.2. 느낀 점과 더 알고 싶은 점 및 보완점 

이번 실험을 통해 태양전지가 빛 에너지를 전기

에너지로 변환하는 원리를 직접 확인할 수 있었다.

특히, 백열전등과 LED를 사용해 태양광 발전의 효율

차이를 비교하면서 광원의 종류와 조건에 따라 태양

전지의 성능이 크게 달라진다는 점을 알게 되었다.

또한, 태양광 자동차 모형 실험에서는 태양전지가 안

정적으로 전력을 공급하는 데 시간이 걸리고, 모형을

더 세부적으로 설계하고 보완해야 한다는 점을 느꼈

다. 신재생에너지 중 태양광 에너지는 환경을 오염시

키지 않고 기후 변화에 대응할 수 있는 중요한 에너

지원이라고 생각한다. 화석 연료를 대체하기 위해 신

재생에너지가 꼭 필요하며, 이번 실험을 통해 태양광

에너지가 왜 중요한지, 그리고 이를 어떻게 활용할

수 있을지 고민해볼 수 있었다.

학생 1

태양광 자동차의 구동원리에 대해 새롭게 배웠다.

태양전지 실험장치로 실험하여 부저, 다이오드, 전동

기의 작동 여부를 비교하면서 즐겁게 탐구하여서 더욱

기억에 남았던 것 같다.

학생 2

60W 백열전등으로 패널을 비출 경우, 전동기, 부저,

표 5. 태양 전지를 활용한 신재생 에너지 학습 단계

단계 작동 상태

60W 백열전등 작동하지만 느린 속도로 움직인다.

60W LED 작동하지 않는다.

그림 5. 태양광 자동차 모형 실험.
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다이오드가 작동하는데 시간이 좀 걸렸지만, 모두 잘

작동하였다. 다만 3개를 모두 작동할 경우 전동기가

돌아가는 회전 속도가 엄청 느려지는 것을 확인했다.

학생 3

태양전지 실험 세트라는 새로운 실험도구를 보게

되어 신기했고, 태양광 자동차에 들어가는 패널이

작동하는 원리를 배우며 광전효과를 간단하게 배웠

는데 새로운 개념을 알 수 있어 유익했다. 또한 백열

등에서는 태양전지가 장착된 자동차가 잘 작동되지

않았지만, 태양 아래서 잘 작동된다 하셔서 기회가

된다면 밖에 나가서 해보고 싶다.

학생 4

태양광이 친환경에 생각보다 많이 좋다는 것을 알게

되었다. 다른 신재생에너지보다 효율이 몇 배는 더

좋다는 것을 알고 놀랐다.

IV. 결 론

본 연구에서는 2022 개정 교육과정에서 제시된 기

후와 환경 교육의 필요성을 바탕으로, 신재생에너지

중 특히 태양광 발전의 중요성을 강조한 학습 프로

그램을 개발하고 적용하였다. 해당 프로그램은 태양

전지의 기본 원리를 다양한 실험 조건에서 관찰하고

학습하며, 이를 태양광 자동차 제작 및 응용 활동으로

확장하여 학생들이 태양광 발전 기술의 핵심 개념과

실제 활용 사례를 이해할 수 있도록 설계되었다.

수업 과정에서 학생들은 태양전지가 빛 에너지를

전기 에너지로 변환하는 작동 원리를 구체적으로 학

습하였으며, 다양한 조건에서 태양전지의 효율에

미치는 영향을 실험적으로 탐구하였다. 이를 통해 학

생들은 태양광 발전의 기본 원리뿐만 아니라, 실제

발전 시스템에서 고려해야 할 다양한 요소를 이해할

수 있었다. 또한, 태양광 발전이 신재생에너지의 주요

축으로 자리 잡고 있음을 인식하며, 이를 통한 기후

위기 대응 방안의 필요성과 실질적 중요성을 인식할

수 있었다.

프로그램 적용 결과, 학생들은 태양광 발전에 대한

과학적 이해와 신재생 에너지의 필요성을 명확히 인

식하게 되었으며, 태양전지의 작동 원리와 성능 조건

에 대한 이해도가 크게 향상되었다. 특히, 태양광 발

전의 친환경적 특성과 에너지 전환의 효율성에 대해

깊이 생각하게 되었으며, 지속 가능한 에너지 활용

방안에 대한 관심과 동기를 높이는 데 긍정적인 영

향을 미쳤다.

본 연구는 태양광 발전 기술을 중심으로 한 신재

생에너지 교육이 학생들의 과학적 사고력과 환경 인

식 향상에 효과적임을 보여주었다. 앞으로 태양광 발

전을 비롯한 다양한 친환경 에너지 기술을 기반으로

한 교육 프로그램이 개발되어, 학생들이 지속 가능한

미래를 설계하는 데 실질적으로 기여할 수 있기를

기대한다. 
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