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ABSTRACT
The purpose of this study was to verity the effect of project method on the task performance ability in development of a 

solar-tracking-control-system of specialized high school. In order to carry out this study, 2 classes of technical high school in 
Jeonbuk are chosen as experimental and control groups. The experimental group was taught by project method and the control 
group was taught by traditional instruction. Project method was designed by 4 stages-selection of goal, planning, implementation 
and evaluation. According to these stages, experimental group's students carried out the project that developing solar tracking control 
system in solar generation. The results of this study are as follows; the project method was more effective than the traditional 
instruction in planning ability for task performance and implementation ability, subordinates of task performance ability. However, 
information gathering ability and evaluation ability on task performance, others in subordinates, it is not clear that the project 
method is more effective.
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I. 서 론1)

21세기 사회의 원동력은 정보와 지식이며, 정보와 지식의 양

적 팽창 뿐 아니라 그것이 생성되고 습득, 활용되는 주기가 점

점 짧아져 지적 창의력과 기술혁신이 가속적으로 진행된다. 지

식의 중요성과 역할이 강조되는 창조적 지식 기반 사회가 되어 

비판적 사고, 창의적 사고, 의사결정능력, 문제해결 능력, 협동 

또는 대인관계능력, 배우는 방법을 배우는 능력 등을 갖춘 사람

을 요구하게 된다(교육개혁위원회, 1995; 장창원 ․이상준, 1999). 

또한 전문화된 직능집단이 분화되면서 직업의 전문화와 다양화

가 촉진될 전망이다. 다양한 분야에서 전문지식과 창의력을 갖

춘 전문 인력이 창의적 생산을 상호보완 하는 인력구조로의 전

환이 요구되므로 미래를 대비하는 직업교육의 핵심전략은 지식
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정보사회에 적합한 인재를 육성하고 직업기초능력을 향상시킬 

수 있어야 한다. 또한 산업구조 변화에 필요한 해당 분야의 소

질, 적성을 가진 학생을 조기에 발굴하여 지식과 실무 기술을 겸

비한 산업 기술 인력으로 양성하기 위해서는 학생들에게 소질과 

적성에 맞는 다양한 진로 안내 및 직업인으로서의 비전을 제시

해야 한다. 따라서 단순기능습득 위주의 교육에서 전문 기능 향

상을 위한 교육으로의 전환되어야 하며, 이에 특성화고 교육은 

시대적 요구의 반영과 함께 학생들의 문제 해결 능력 및 창의성 

신장을 위한 교수 ․학습 방법 개선이 필요하다(김종희, 2011). 

직업 교육 환경 변화에 따른 교실수업혁신을 위한 창의적 교

수 ․학습 방법으로 김선태 외(2010)는 프로젝트법, 문제해결법, 

프로그램 학습법을 제시하였다. 프로젝트 학습법은 학생들이 뚜

렷한 목적을 가지고 자신이 계획을 세워 활동함으로써 학습 결

과로서 광범위하고 다양한 학습 활동이 기대되며, 해당 학습 주

제와 관련된 일련의 여러 단일 과제를 통해 교수 ․학습 활동을 

이끌어 가는 학습 방법으로(류창열, 2009; 전국교대 실과교과교
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육연구회, 2012), 학습자의 문제해결능력과 창의적인 제품 구상 

능력을 향상시키며 문제를 해결하는 과정에서 동료와의 협동학

습을 통해 태도에도 긍정적인 영향을 미친다(김병형 외, 2007).

초 ․중등 및 대학교의 프로젝트 학습의 설계 및 효과 분석에 

대한 선행 연구(김영례 외, 2010; 김진수 외, 2007; 이미영 ․최
지연, 2009)는 많으나 특성화고에서 프로젝트법을 위한 실천 

방안 및 그에 대한 효과를 제시한 연구들이 많지 않다. 또한 이

론적으로는 프로젝트법을 중요시하고는 있으나 실제 교육현장

에서는 대부분 강의법 및 단순한 시범 ․실습수업으로 제시하고 

있어 학습자 중심의 체험 학습 등을 통한 학습 효과 향상이 필

요한 실정이다. 따라서 실천적이고 구체적이며 조작적인 활동

으로 개념이나 원리의 구체적인 이해와 의사결정능력, 창의력, 

문제해결력 등의 향상에 도움을 줄 수 있는 프로젝트법이 적용

된 다양한 프로그램이 개발되어야 하며, 그에 따른 다양한 효과

를 분석하는 연구가 필요하다.

따라서 이 연구에서는 특성화고등학교에서 태양광 추적 제어 

시스템 개발을 통한 프로젝트 학습이 학습자의 과제 수행 능력

에 어떠한 영향을 미치는지 알아보고자 한다.

II. 이론적 배경

1. 프로젝트법

프로젝트법이란 프로젝트를 매개로 하는 학습으로 교실의 형

식적이고 추상적인 수업과는 달리 학습자가 중심이 되어 학습 

주제와 방법을 정하며 지적 신체적 활동을 통해 전인적 인간의 

발전을 강조하는 학습 방법이다(박승호, 2000). 교사 중심의 지

적 활동을 강조한 전통적인 교수 ․학습방법과는 달리 학습자 중

심의 전인적 활동을 강조한다(김영례 외, 2010). 따라서 프로젝

트법은 교육적 목적을 달성하기 위해 교사와 학습자가 그에 부

합한 주제와 수행 방법을 선정하여 활동하는 학습 방법이라고 

할 수 있다. 

프로젝트법의 가장 큰 특징은 실천적이고 구체적이며 조작적

인 활동으로 이루어진다는 점이며(이상혁, 2002), 이 과정에서 

학생들은 학습에 흥미를 느끼고 스스로가 문제를 해결하기 위

하여 노력을 하게 된다. 즉, 프로젝트법은 지식의 습득과 이해를 

목적으로 하는 전통적인 교수 ․학습방법의 단점을 보완하여 문

제해결능력을 기르는 데 크게 기여하는 학습 방법이다. 이러한 

특성의 프로젝트법은 학습관, 학습 방식, 학습 내용, 학습자의 

역할, 교사의 역할, 강조점 등에서 강의식 수업과 많은 차이를 

가진다.

정성봉(2002)은 Kilpatrick의 프로젝트법 모형에서 목적의 

단계, 계획의 단계, 실행(수행)의 단계, 비판(평가)의 단계는 상

호 연관을 가지고 왕래하며 진행하는 과정으로 하위 요소들의 

성격을 제시하였다. 한국교육과정평가원(2003)은 프로젝트 준

비하기, 프로젝트 선정하기, 정보 탐색하기, 설계하기, 실행하기, 

평가하기의 6단계의 프로젝트법 모형을 제시하였으며, 이는 

Kilpatrick의 모형을 보완하여 기술적 활동을 통해 산출물을 제

작하는데 적절하도록 구체화하였다는 특징이 있다. 이춘식(2005)

은 기존의 프로젝트 학습에서 범교과적으로 활용되고 있는 4단

계(목적설정하기, 계획하기, 실행하기, 평가하기)를 확장하여 ‘프

로젝트준비하기→프로젝트선정하기→정보탐색하기→설계하

기→만들기→ 평가하기’의 6단계로 구체화하였다.

2. 과제 수행 능력

교실 수업에서 과제(task)란 학습 목표를 달성하기 위해 설정

된 학습 문제들을 효과적으로 해결하기 위하여 계획적으로 수행

해야할 일련의 교육적 활동을 의미하며 학습 주제에 따라 특정 

프로젝트 형태로도 운영될 수 있다(Nunan, 1989). 과제 수행 

능력이란 학습자가 어떤 문제를 해결하는 능력이라고 할 수 있

으며 문제 상황에 직면하여 새로운 반응 양식으로 그 문제 상황

을 타개해 나아가는 행위로(최유현, 2010) 주어진 과제를 수행

하는데 있어서 학습자가 필요로 하는 모든 능력을 의미한다. 

과제 수행 능력의 평가는 수행 중심적 평가에 의하여 측정되

어지며 학생들이 과제와 관련된 정보를 수집하는 능력, 과제 

수행을 계획하는 능력, 실제적인 실행 능력, 평가 능력의 4단계

로 구분된다(유연숙, 김영희, 2002). 세부적인 평가 준거는 내

용 영역(주제의 적절성, 다양한 시각의 이해, 자신의 판단과 의

견을 제시하고 있는지를 살피는 성찰, 사고의 참신성을 보는 창

의력)과 조직화(정보 수집, 정보 출처, 정보 조직)의 두 영역으

로 분류된다(Wen, 1998). 

이 연구에서의 과제 수행 능력은 학습 과제를 실제로 수행하

는 수행 중심 평가에 의해 측정되는 능력으로, 선행 연구 결과

를 재구성하여 정보 수집 능력, 과제 활동에 대한 계획 능력, 과

제 활동에 대한 실행 능력, 과제 활동에 대한 평가 능력의 4개 

하위 요소로 구성하였다.

3. 태양광 추적 시스템 

태양광 발전의 발전효율의 향상을 위해 건물의 지붕이나 벽

면 및 유리에 태양전지를 부착하여 에너지를 얻는 기존의 방식

에서 태양의 이동경로를 따라 이동하며 태양을 추적하는 방식

이 각광을 받고 있다(박종화, 2013). 고정식 태양광 발전은 어

레이(array) 형태의 가장 일반적인 방식으로 추적방식에 비해 

설치비용 면에선 저렴하나 발전효율이 낮으며 설치 면적의 제한
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Table 1 Literature review of advanced research

연구자(연도) 논문 및 연구지 제목 출처

김영례 외(2010)
▸고등학교 기술․가정과 ‘에너지와 수송기술’단원에서 프로젝트법이 여학생의 과제 수행 능력에 미치는 

효과
대한공업교육학회지 35(2)

김제향(1998) ▸프로젝트 접근법이 초등학교 아동의 과제성취도, 자아개념 및 프로젝트 수행능력에 미치는 영향 동아대학교(석사학위논문)

지옥정(1996) ▸프로젝트 접근법이 유아의 학습준비도, 사회․정서 발달, 자아개념 및 프로젝트 수행능력에 미치는 효과 한국교원대학교(박사학위논문)

이좌택(2005)
▸초등 실과 ‘정보검색과 발표 자료 만들기’ 단원에서 웹을 활용한 프로젝트기반학습(NetPBL)이 과제

수행능력에 미치는 효과 
한국기술교육학회지 5(1)

김방희 외(2011) ▸ADDIE 모형을 활용한 ‘전자 기계 기술’ 단원의 태양광 발전기 수업 자료 개발 한국기술교육학회지 11(1)

우은경(2007) ▸실시간 태양추적모듈을 가진 태양광 발전 시스템 구현에 관한 연구 한국해양대학교(석사학위논문)

심명규(2012) ▸CdS 센서를 이용한 이동형 태양 추적 시스템 설계 동야대학교(석사학위논문)

이 없는 비교적 원격지역에 많이 이용되고 있다. 추적식은 발전 

효율을 극대화하기 위한 방식으로 태양광이 항상 태양 전지판

에 최대로 입사할 수 있도록 태양의 위치를 추적하는 방식으로 

구동축의 수에 따라 단방향(1축) 또는 양방향(2축) 추적 시스템

으로 분류된다. 단방향(1축) 추적식은 태양전지 어레이가 태양

의 한축만을 추적하도록 설계된 방식으로 태양광의 방위각 변

화에 따라 발전장치가 회전한다. 양방향(2축) 추적식은 태양 전

지판이 상 ․하, 좌 ․우를 동시에 추적하도록 설계된 방식으로 최

대 발전량을 얻을 수 있는 장점이 있다.

신호방식에 의한 분류로 포토센서 및 조도센서를 사용하는 센

서식, GPS 및 계측 장치를 사용하는 프로그램식, 그리고 센서식

과 프로그램식을 혼합한 혼합식으로 나눌 수 있다. 태양 추적 

시스템에 의한 높은 일사량 획득을 위해서는 정확도가 높은 2

축 구동방식을 선정하며 태양위치 값의 적용을 위해 고도각과 

방위각에 대해 추적이 가능한 고도각-방위각 추적 방식을 사용

한다. 이러한 각 신호방식에 따라 실제 적용되는 시스템의 정밀

도가 결정된다. 실제 적용에 있어 가장 정밀도가 높은 프로그램

/센서 혼합식을 사용해야 하나 매우 고가이며 다수의 센서를 필

요로 한다. 또한 제어기 구현에 있어서도 매우 복잡해지므로 경

제성과 적용성에 비춰볼 때 적정하지 않다는 문제점이 있다.

선행연구 고찰을 통해 이 연구에서는 이동형 태양광 추적 제

어 방식으로 가장 경제적이며 회로 구성이 쉬운 양방향 센서식 

태양광 추적 제어 시스템을 선정하였다.

4. 선행연구 고찰

프로젝트법이 과제 수행 능력에 미치는 효과에 대한 선행 연

구와 태양광 추적 제어에 관한 선행연구를 Table 1과 같이 고

찰해본 결과 다음과 같은 시사점을 확인하였다.

첫째, 특성화고에서 이론 ․실습 교과를 위한 프로젝트 학습 과

제에 관한 연구가 많지 않고 대부분이 학업 성취도 및 흥미도와 

관련되어 기능 습득을 위한 과제 수행 능력에 관한 연구가 많지 

않았다. 프로젝트 기반 학습이 과제수행능력에 미치는 효과를 

분석한 연구(김영례 외, 2010; 김재향, 1998; 지옥정, 1996; 이

좌택, 2005)를 보면 전반적으로 효과적이라는 결과를 확인할 수 

있다.

둘째, 태양광 발전과 관련된 대부분의 일반적인 연구(심명규, 

2012; 우은경, 2007)에서는 교육적인 활용보다는 실제적으로 

계통과 연계시켜서 효율적으로 실생활에 적용시킬 수 있는 전

문적인 내용과 관련된 것이 주를 이루고 있고, 태양광 발전 수

업자료로 개발된 연구(김방희 외, 2011)에서는 태양전지를 이

용해 만들어진 전기에너지를 단순히 다른 형태의 에너지로 변

환시키는 것에 초점을 맞추고 있다.

이 연구에서의 태양광 추적 제어 시스템 개발은 태양전지의 

발전 효율에 초점을 맞춰 발전효율에 영향을 미치는 태양의 고

도와 채광, 태양전지의 연결방법을 고려하여 제작하도록 하는 

프로젝트 과제를 선정하였다. 변인에 따른 실제 발전량을 측정

해 봄으로써 실제 태양광 발전기를 개발하는데 있어서 발전 효

율을 증대시킬 수 있는 방법을 학습자 스스로 모색하여 과제를 

수행하는 프로젝트 학습으로 구성하였다.

III. 연구 방법

1. 연구 대상

이 연구의 대상은 전라북도 소재 특성화고등학교 S공업고등

학교 전기제어과 2학년 2개 학급으로 전력설비Ⅰ과목의 발전 

단원의 수업을 위하여 실험 집단으로 25명, 통제 집단으로 25

명으로 구분하였다. 

과제 수행 능력 사전 검사는 실험 집단과 통제 집단 모두 2013

년 3월 12일에 실시하였다. 두 집단 간의 사전 검사 점수를 t 검

정한 결과, 실험 집단(M＝25.96)과 통제 집단(M＝26.72) 간에
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는 평균에서 근소한 차이가 있었으나, 통계적으로는 의미 있는 

차이가 없는 것으로 나타나(t＝0.622, p＝.497) 두 집단이 동

일한 집단이라고 판단할 수 있었다.

2. 실험 설계

이 연구에서는 Fig. 1과 같이 준실험 설계로 이질 통제 집단 

전후 검사 설계를 활용하였다(김진수, 2006). 실험 집단은 프로

젝트법을 적용하였고, 통제 집단은 강의식 학습을 적용하여 사

전검사, 사후검사를 실시하여 분석하였다.

실험 과정에서 연구와 무관한 외적 변인의 작용을 배제하기 

위해 두 집단의 수업은 동일 교사가 담당하였으며, 수업 시수 

및 수업 진도를 동일하게 진행하였다. 또한 학습 환경으로 인

한 변인을 통제하기 위해 과제 수행 학습이 완료될 때까지 교

실과 실습실에서 수업을 진행하였다.

3. 프로젝트법 설계

프로젝트법은 학습자의 자발적인 학습으로 진행되어야 하므

로 Table 2와 같이 각 단계에서 과제 해결에 필요한 내용을 직

접 작성하여 수행하도록 하였다. 프로젝트 계획서를 통해 태양

광 추적 제어 시스템을 설계 ․제작하기 위한 학습 내용, 필요 재

료 및 공구, 학습 단계에서 해야 할 일 등을 직접 계획하도록 하

였으며, 프로젝트 보고서에서는 선정 과제명과 선정 이유, 제작 

기간, 사전 정보 수집 방법, 설계방법, 활동 소감 등을 기록하도

록 하였다. 또한 프로젝트 준비-계획-실행-평가의 활동 단계별 

실험집단  X1 

통제집단  X2 

 ,   : 사전검사,  ,   : 사후검사

X1 : 프로젝트법 학습, X2 : 강의식 학습

Fig. 1 Design of experiment

Table 2 Consist of project method instruction material for 
self-directed learning

구분 내용

프로젝트 
계획서

학습내용, 재료, 공구, 각 단계에서 해야 할 일, 주의사항, 

기타

프로젝트 
보고서

선정과제, 과제선정이유, 제작기간, 자료수집, 재료 및 공구, 

설계도, 작품사진, 활동 소감

포트폴리오

1. 프로젝트 준비하기 - 프로젝트 단계 이해
2. 계획하기 - 스케치도, 구상도, 제작도 그리기
3. 실행하기 - 각 단계별 문제 상황 및 해결책 모색
4. 평가하기 - 수행 결과 평가

목적 
설정
단계

▸프로젝트 준비하기
▸프로젝트 선정하기
▸흥미 환기

▸태양광추적제어시스템 
▸신재생에너지 분야


계획 
단계

▸학습계획 및 자료수집
▸설계하기

▸태양광추적제어 자료수집
▸구상도/제작도 설계


실행 
단계

▸제품 만들기
▸센서부 제작
▸구동부 제작
▸제어부 제작


평가 
단계

▸자기평가 및 반성
▸포트폴리오 평가

▸프로젝트 완성
▸자료 정리 및 반성

Fig. 3 Design of project method

포트폴리오를 구체화하여 선정한 내용에 따른 방법을 자기 주도

적으로 구체화하여 과제를 수행할 수 있도록 하였다.

태양광 추적 제어 시스템 개발의 프로젝트 학습은 Kilpatrick 

(1918) 모형과 한국교육과정평가원(2003)의 모형을 참고하여 

Fig. 3과 같이 목적의 설정, 계획, 실행, 평가의 4단계로 구성

하였다.

가. 목적의 설정 단계

환경문제와 연계하여 새롭게 주목을 받고 있는 신 ․재생에너

지 개발과 관련된 요구를 분석하고, 신 ․재생에너지 자원 중 태

양광 발전과 관련된 교육적 요구와 대상 학생들의 태양광 활용 

방안에 대한 관심, 그리고 교사들이 요구하는 태양광 발전 장치 

수업내용에 대한 문헌 고찰을 수행하였다. 

나. 계획 단계

수업에서 학생들이 태양광 추적 제어 시스템을 직접 제작하기 

위해 프로젝트법 보고서를 작성하고 프로젝트 준비 및 계획과 

관련된 포트폴리오 작성을 통하여 시스템 개발을 계획하도록 하

였다. 제작과정에서 학생들의 안전성 고려 및 숙련도를 위하여 

사전에 안전교육 및 기자재 사용교육을 실시하고, 절차에 맞는 

수행이 이루어지도록 하였다.

다. 실행 단계

계획 단계에서 작성한 태양광 추적 제어 시스템의 외관 스케

치도, 구상도, 제작도와 완성된 제작 관련 포트폴리오를 기반

으로 실제적인 태양광 추적 제어 시스템을 개발하였다. 제작과

정에서 예상하지 못했던 문제 상황이 발생한 경우 방과 후 활동

을 통하여 문제 해결 방안을 도출하도록 하였으며, 완성된 시스
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Fig. 4 Working drawing of solar-tracking-control system

템을 작동해보고 문제점이 있다면 토의를 통하여 해결하도록 하

였다. 

라. 평가 단계

평가 단계에서는 평가관련 포트폴리오를 통하여 채광, 고도, 

태양전지의 연결방법 등의 각 변인을 조절하여 태양광 추적여부

를 확인하였다. 최대한 학생들의 자발적인 활동이 가능하도록 

평가 관련 활동 내용을 단계적으로 제시하고, 이에 발생하는 문

제점 및 개선사항을 확인하여 수정 보완하였다.

4. 검사 도구

학습자의 과제 수행 능력을 측정하기 위하여 사용한 도구는 

정보 수집 능력, 과제 수행 계획 능력, 과제 수행 실행 능력, 과

제 평가 능력으로 구성된 김영례 외(2010)의 프로젝트법의 과

제 수행 능력 검사지를 프로젝트 과제의 내용에 맞게 재구성하

였다. 검사 내용은 정보 수집 능력, 과제 수행 계획 능력, 과제 

수행 실행 능력, 과제 평가 능력의 4영역으로 구성하였으며, 측

정하는 방법은 수행 중심 평가 방법인 교사의 관찰을 통한 5단

계 평정척 10문항의 체크리스트(checklist)로 작성하였다.

검사 도구는 교수 1명, 공업교육전공 석 ․박사 학위를 소지한 

현직교사 5명을 대상으로 설문 의견을 수렴하여 타당도를 검증

하였고, 신뢰도 검증을 위해 예비조사를 실시한 결과 Cronbach 

α 값이 .785로 비교적 신뢰로운 것으로 나타났다.

5. 자료 분석

이 연구에서는 각 연구 가설 내용을 실험 집단과 통제 집단

의 차이로 검증하기 위해 독립표본 t-검정을 실시하였다. 이 

연구에서 가설 검증의 유의도 수준은 p＜.05이며, 통계 처리는 

windows용 SPSS 10.1 프로그램을 사용하였다.

IV. 연구 결과

1. 프로젝트 수행 결과

학습자용 포트폴리오를 통해 학습자 스스로 프로젝트를 수행

한 결과로 산출된 태양광 추적 제어 시스템의 개발 결과이다.

가. 태양광 추적 제어 시스템 설계

태양광 추적 제어 시스템의 외관 설계를 위해 스케치도를 그리

고 AutoCAD 6.0으로 구상도를 완성하였다. 구상도에 치수를 기

입하여 태양전지 판넬과 프레임의 구조 제작도, 태양광 추적 제

어 시스템의 정면 및 측면 제작도를 Fig. 4와 같이 완성하였다.

나. 태양광 추적 제어 시스템 제작

1) 센서부

이 연구에서 사용한 CdS 센서는 입사광량에 따라 저항 값이 

변화하는 광 도전 효과를 가진 반도체 포토센서이다. CdS의 특

성을 보면 10[lx]의 빛의 양을 센서에 비췄을 때 센서의 저항 

변화가 최소 20Ω에서 최대 50㏀으로 변화하며, 어두울 때는 

최소 2㏁의 저항값으로 변화한다.

센서부는 Fig. 5와 같이 CdS 센서 4개를 이용하여 태양의 위

치에 따라 중앙의 십자모양 가림막에 의해 생긴 그림자로 빛의 

유무 판별을 하도록 하였다.
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Fig. 5 Sensor parts of solar-tracking-control system

태양이 이동함에 따라 CdS 센서를 가리게 되며, 빛의 광량에 

따라 저항값이 변화하여 연산 증폭기 비반전 입력(LM741의 3

번)에 인가하여줌으로써 출력과 동위상 증폭을 하게 된다. 연

산 증폭기의 반전 입력(LM741의 2번)에는 태양전지의 위치 보

정을 위한 포텐셜 메터가 연결되어 있어 태양광선이 정확하게 

직각으로 태양전지에 입사될 수 있도록 보정하는 역할을 한다. 

연산 증폭기에서는 두 신호를 비교하여 그 차이 값을 출력하게 

구성되었으며, 출력 전압은 고도 구동모터와 방위 구동모터를 

작동시키기 위해 제어부로 보내지도록 제작하였다.

2) 제어부

제어부의 구성은 학습자의 이해력을 높이기 위하여 아날로그 

제어방식을 이용하였다. 제어부는 센서부에서 받은 미약한 신호

를 전력 증폭하여 모터를 구동할 수 있는 정도의 에너지를 만드

는 과정으로 모터는 DC 24V 3A의 감속 기어드 모터를 사용하

였다.

제어부는 상보대칭인 NPN형과 PNP형 트랜지스터를 이용하

여 연산증폭기로부터 발생된 오차 값을 증폭하였다. NPN형 트

랜지스터에서는 (＋)전기를, PNP형 트랜지스터에서는 (－)전

기를 증폭함으로써 빛으로 인해 얻어지는 아주 미약한 전기에

너지의 변화를 모터가 구동될 수 있을 정도의 최대전압 30[V], 

최대전류 5[A]의 전력으로 증폭하였다. 즉, 센서부로부터 받은 

전기신호의 값이 (＋)이면 모터가 시계방향으로 정회전하고, 

(－)이면 반시계방향으로 역회전할 수 있도록 하였다. 센서부의 

오차 값이 0이 될 때까지 고도와 방위를 추적하는 모터가 회전

하여 평형점을 찾는 자동 제어가 이루어지게 제작하였다.

3) 구동부

태양광 추적 제어 시스템의 고도 제어 모터는 CdS센서의 S1

과 S2의 광량을 분석하여 구동되며, 태양전지의 각도를 태양의 

고도에 따라 변화시켜야 하므로 작동의 안정성과 제작의 편의

성을 고려하여 선택하였다. 모터의 최대 부하 하중은 사용하고

자 하는 태양전지의 중량과 최대 풍속을 고려하여 1000N으로 

보고 여유하중을 고려하여 1500N의 힘을 갖는 모터를 사용하

였다. 작동 토크를 크게 하기 위하여 원주에서 직선 운동으로 

고도를 추적하도록 하였으며, 고도는 1년을 주기로 1싸이클의 

변화를 갖게 되므로 속도와는 무관하다. 이에 적합한 DC 24V 

1500N Duty Cycle 10% 50W 급 모터로 이송 행정 거리가 

500mm인 직선 이송 액추에이터를 사용하였다.

태양광 추적 제어 시스템의 방위 제어 모터는 CdS센서의 S3

과 S4의 광량을 분석하여 컨트롤러에 의해 구동된다. 바람 등에 

의한 주변상황의 부하변화가 모터에 영향을 적게 주도록 워엄 

기어를 이용한 감속 모터를 이용하였다. 방위 제어 모터는 1일

을 주기로 1싸이클 운동을 하게 되므로 큰 감속비와 충분한 토

크를 갖는 DC 24V 80W급 80:1 워엄기어 감속모터를 사용하

였다.

4) 기구부

기구부는 방위 제어 모터를 지지할 수 있는 지지대와 고도제

어 모터를 고정할 수 있는 프레임, 그리고 태양 전지를 설치하기 

위한 전지판으로 구분된다. 이동의 편의성을 위하여 바퀴가 장착

된 지지대를 선정하였고, 태양전지판을 고정시키는 프레임을 이

용하여 위치제어 모터를 고정시켰다. 태양전지는 24V 180W 

급 2개를 사용하였고, 각각의 회전축에는 구면베어링(spherical 

bearing)을 사용하여 회전 운동의 부하를 최소화하여 부드럽게 

작동되도록 하였다. 또한 두 개의 태양전지의 움직임을 동기화

하기 위하여 두 개의 풀리와 로프 체인을 이용하여 동력을 전달

시키도록 하였다. 이 로프 체인은 2개의 태양전지의 중심축과 

모터 축에 풀리를 설치하고 가운데 스프링 및 턴버클을 설치하

여 로프의 장력을 편리하게 조절할 수 있는 구조로 제작하였다. 

Fig. 6 Product of solar-tracking-control system
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센서부는 태양 전지가 태양의 일사량을 최적으로 받을 수 있도

록 2개의 태양 전지판 사이에 부착하여 태양 전지의 전력 생산

을 용이하게 하였다.

Fig. 6은 프로젝트법을 통해 학습자가 완성한 태양광 추적 제

어 시스템이다.

다. 제어 동작 특성

태양광 추적 제어 시스템의 위치제어 계통도는 Fig. 7과 같다. 

태양의 이동에 따라 CdS센서의 광량은 변화하게 되며, 변화된 

태양의 광량에 따라 위치(방위 및 고도) 제어기의 모터를 동작

시키도록 회로를 구성하였다.

최초 태양 추적 제어 시스템 구동 시 고도 모터를 제어하는 

S1센서와 S2센서의 값을 비교하게 된다. 비교된 두 센서의 값

을 처리하여 S1센서의 값이 S2센서의 값보다 큰 경우 모터는 

정회전을 하게 되며 S2센서의 값이 클 경우 모터는 역회전을 

하게 된다. S3센서와 S4센서의 경우 역시 두 센서의 값을 비교

하여 모터를 제어하게 되며 네 가지 센서의 값이 동일할 경우, 

즉 센서의 위치와 일직선상이 된 경우 그림자가 생성되지 않기 

때문에 동작을 멈추며, 또한 어두운 밤의 경우 빛이 없으므로 

센서의 값들이 동일하므로 동작을 하지 않도록 설계하였다.

Fig. 8은 태양광 추적 제어 시스템의 구동에 의한 태양전지 

충/방전 제어회로의 구조이다.

태양 방위 
제어 모터

태양 고도 
제어 모터

방위 제어기 CdS센서 고도 제어기

제어 전원 회로

Fig. 7 Block diagram of positioning control

Fig. 8 Solar cell charge and discharge control circuit

2. 과제 수행 능력에 미치는 효과

실험 처치 후 과제 수행 능력의 사후 검사는 태양광 추적 제

어 시스템 개발 과제를 제시하여 실험 집단과 통제 집단에 학습 

활동을 하게 한 후 과제 수행 능력을 측정하였다. 과제 수행 능

력 사후 검사는 실험 집단과 통제 집단 모두 2013년 4월 16일

에 실시하였다. 과제 수행 능력의 사후검사 분석 결과는 Table 

3과 같다.

프로젝트법을 적용한 집단의 사후 검사 평균은 31.28점이고, 

강의식 학습을 적용한 집단의 사후 검사 평균은 28.08점으로 실

험 집단의 평균이 3.2점 더 높게 나왔다. 이와 같은 평균의 차이

가 통계적으로 의미 있는지 알아보기 위해 t검정한 결과, 두 집

단 간에는 평균 점수 사이에 유의한 차이가 있어 과제 수행 능

력에서는 프로젝트법이 강의식 학습보다 효과적인 것을 알 수 

있었다.

정보 수집 능력 영역에서는 실험 집단의 평균이 0.32점 더 높

았으나, 두 집단 간에는 평균 점수 사이에 유의한 차이가 없는 

것으로 나타났다. 과제 수행 평가 능력 또한 실험 집단의 평균

이 0.24점 더 높게 나왔으나 두 집단 간에는 유의한 차이를 확

인할 수 없었다. 따라서 정보 수집 능력과 과제 수행 평가 능력

에서는 프로젝트법이 강의식 학습보다 효과적이라고 할 수 없

었다.

과제 수행 계획 능력 영역에서는 실험 집단의 평균이 1.72점 

더 높았고 두 집단 간에는 평균 점수 사이에 유의한 차이가 있

었다. 과제 수행 실행 능력 영역에서도 실험 집단의 평균이 0.92

점 높았고 두 집단 간 평균 점수에 유의한 차이가 있었다. 따라

서 과제 수행 계획 능력과 실행 능력에서는 프로젝트법이 강의

식 학습보다 효과적인 것을 알 수 있었다.

과제 수행 능력에 대한 분석 결과를 요약하면 특성화고등학

Table 3 Result of t-test on task performance ability

구분 대상 M SD t p

정보수집
능력

실험집단  5.84 1.818
0.742 .462

통제집단  5.52 1.159

과제수행
계획능력

실험집단 10.12 2.128
3.553 .001*

통제집단  8.40 1.155

과제수행 
실행능력

실험집단  6.60 1.258
2.704 .009*

통제집단  5.68 1.145

과제수행 
평가능력

실험집단  8.72 1.646
0.525 .602

통제집단  8.48 1.584

전체영역
실험집단 31.28 6.188

2.307 .025*
통제집단 28.08 3.135

*p＜.05
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교에서 태양광 추적 제어 시스템 개발의 프로젝트법이 과제 수

행 능력 향상에 전체적으로는 비교적 효과가 있는 방법이라 할 

수 있으나, 과제수행능력 하위요소 모두에는 긍정적인 영향을 

미치지 않음을 알 수 있었다. 프로젝트가 진행되어가면서 전반

적인 과제 수행 능력은 향상되었으나, 교사의 역할과 집단 내, 

집단 간의 학습자의 관계, 물리적인 환경, 학습에서의 정보 제공 

등과 같은 많은 수행 변인들이 프로젝트법을 적용하여 학습한 

결과에 영향을 미치는 것으로 사료된다.

V. 결론 및 제언

이 연구는 특성화고등학교에서 태양광 추적 제어 시스템 개발

의 프로젝트법이 과제 수행 능력에 미치는 효과를 검증하는 데 

있으며, 그 결론은 다음과 같다. 

첫째, 태양광 추적 제어 시스템을 제작하는 프로젝트 학습은 

특성화고등학교 전력설비 발전단원의 실제 수업에서 활용이 가

능하였다. 교사는 학생들의 창의적인 문제 해결 아이디어를 보

다 정교하고 구현 가능하도록 도와주는 최소한의 역할을 하였

으며, 학습자는 목적의 확인, 계획, 실행, 평가의 4단계 과정에 

따라 각 단계별 포트폴리오를 작성하면서 자발적이고 능동적으

로 프로젝트 과제를 수행할 수 있었다.

둘째, 과제 수행 능력의 하위 요소인 정보 수집 능력과 과제 

수행 평가 능력에 대해서 검증한 결과 실험 집단이 통제 집단보

다 과제 수행 계획 능력에서는 평균값이 높게 나타났으나, 통계

적으로는 유의한 차이를 보이지 않았다. 따라서 프로젝트법이 

강의식 학습 방법보다 정보 수집 능력과 과제 수행 평가 능력

에 있어서 더 효과적인지는 알 수 없었다. 이는 제시된 과제가 

학습자에게 생소하게 느껴져서 소극적인 과제 수행이 이루어졌

다고 판단할 수 있으므로 정보 수집 및 평가의 과정에서 학습자

들이 쉽게 접근할 수 있도록 어느 정도의 정보를 제공하는 것이 

필요하다고 사료된다.

셋째, 수행 계획 능력과 과제 수행 실행 능력에 대한 검증 결

과 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 즉 프로젝트법이 강의식 

학습 방법보다 과제 수행 계획 능력과 실행 능력에 있어서 더 

효과적이다. 프로젝트법은 학습자의 실제적 활동을 기반으로 하

며, 수집된 다양한 정보를 가공하는 자발적인 학습 과정이 포함

되어 과제 수행을 적극적으로 할 수 있었기 때문에 피동적인 강

의식 수업에 비해 스스로 계획하고 실행하는 능력이 보다 높게 

나타났다고 분석할 수 있다.

이 연구를 통하여 얻은 결론을 토대로 하여 다음과 같이 제언

하고자 한다.

첫째, 프로젝트법을 수업에 적용하여 과제 수행 능력의 효과를 

높이기 위해서는 수업 설계에 대한 철저한 준비가 전제되어야 

한다. 학습자의 자발적인 참여와 능동적인 자세가 필요하므로 

프로젝트 학습에 대한 사전의 충분한 교육과 이해가 요구된다.

둘째, 연구 결과의 일반화를 위해 다양한 학습 내용의 프로젝

트법 수업을 개발하고 적용하는 연구가 수행되면서 과제 수행 

능력 검사지를 세분화하고 구체화하여 그 효과를 지속적으로 분

석하는 후속 연구가 필요하다.

셋째, 본 연구에서는 프로젝트 산출물의 태양광 추적 동작 여

부만을 확인하였다. 개발된 태양광 추적 제어 시스템을 활용한 

태양광 발전의 효율을 지속적으로 관측하여 태양광 추적방식이 

발전효율에 미치는 효과를 직접 확인해보는 학습을 연계한다면 

더 큰 교육적 효과를 기대할 수 있을 것이라 사료된다.
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