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요  약  창의  교육을 한 모듈형 완구는 다양한 형태의 움직임을 만들어 주는 기능 블럭이 요구된다. 우선 동작을 

만들 수 있는 능동 구동 모듈이 필요하고 이와 결합하여 동작을 표 해 낼 수 있기 한 수동 연결 블록이 다수  

필요하다.  본 논문에서는 다양한 창의  동작을 만들어 낼 수 있는 모듈형 완구에 한 구성 요소의 설계와 이를 

연결하여 동작 시킬 수 있는 제어기 구조를 제안 하 다.  설계된 모듈간의 연결을 원활하게 하기 한 기구 인 

연결 방법을 제시 하 고 이에 합한 기구구조를 제안하 다. 아울러 모듈형 동작 완구와 연계 되어 동작할 수 있는 

다양한 형태의 센서 모듈에 한 설계를 다루었다. 이런 완구를 이용하여 교육 으로 모방할 수 있는 형 인 표  

응용 형태를 제안하고 설계된 모듈과 구성 요소를 이용하여 실제로 용하여 모듈형 완구의 유용성을 보 다. 제안

된 방식은 실제 교육용 완구에 용하여 동작을 기록하고 반복 동작을 수행하여 효과 으로 동작됨을 보 다. 

키워드 : 모듈형 완구, 기록  놀이 동작, 능동 구동 모듈, 수동 연결 블록, 센서 모듈 

Abstract  Modular toys for creative education require functional blocks to create various types of movements. 
An active drive module and a lot of passive connection blocks are needed to express motion with combination. 
In this paper, we propose the design of modular toys to produce various creative movements and controller 
structure working with them. In order to facilitate the connection between the designed modules, a connection 
method and a suitable mechanism are suggested. We also dealt with the design of various types of sensor 
modules that can work in conjunction with modular toys. Using these toys, typical standard application form 
that can be imitated educationally is suggested and showed the usefulness of the modular toy by actually 
applying it with designed modules and components. The proposed method is applied to actual educational 
toys, and the operation is effectively performed by recording operation and playing repetitive operation. 

Key Words : Modular toy, Recording and playing, Active drive module, Passive connection block

1. 서론

최근 로 과 인공지능, 빅데이타, 사물인터넷(IoT)등

의 기술들이 격한 발 을 이루면서 4차산업 련 심

이 크게 증하고 있다. 이러한 향은 교육계에도 확산

되고 있으며, 이를 비하기 한 창의  교육에 한 교

육계의 심 한 빠르게 증가되고 있다. 이러한 향으

로 STEAM(Science, Technology, Engineering, Art, 

Mathematics)교육에 한 요성이 더욱 부각되고 있는 

상황이다. STEAM교육을 수행하기 해서는 여러 가지 

분야의 융합형 교육이 필요하며, 표 인 것이 로 교

구이다[1-4]. 그러나 많은 로  교구들이 조립  분해가 
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어려운 과학상자 형태를 기본으로 구성하고 있거나, 제

어를 한 별도의 로그래  과정을 필요로 하는 등 일

정 연령 이상의 학생을 상으로만 활용이 가능한 단

을 가지고 있다. 따라서 STEAM 교육을 한 도구 보다

는 로 제작 기술  코딩 스킬을 배우는 형태로 교육이 

운 되고 있는 상황이다. 10세 이하 어린이, 특히 유아에

게 있어서 STEAM 창의교육을 한 교구는 기술 습득에 

치우치지 않고, 생각하는 것을 자유롭게 표 하고 그 표

물들을 논리 으로 재구성할 수 있는 형태의 교구여야 

하며 유아에게 있어 코딩교육은 논리 으로 생각하는 힘

을 증진시키는데 그 요성이 있는 것이다. 최근 유아용 

코딩교구들은 아이콘형태의 소 트웨어의 도입 혹은 미

리 설정된 명령어 블록들을 나열하는 방식으로 교육이 

이루어지고 있어 주입식교육과 유사한 방식으로 코딩교

육이 진행되고 있다[5-7]. 특히 이를 구 하기 해 주로 

바퀴 형태의 모바일 로 들로 이루어져 평면 개념에서만 

시스템이 구성되는 한계를 보이고 있다. 이러한 유아용 

코딩 교구의 창의  개선을 해선 구조물이 정형화 되

어 있지 않으며, 로그래 이 보다 직 인 방식으로 

이루어져야 한다. 한 블록에 도형의 과학  원리가 내

포되어 있으며, 기술, 공학, 수학  학습이 가능해야 하고 

본인이 만든 작품을 통해서 창의  산출물로써 술성을 

갖출 수 있어야 한다. 기존의 블록교구나 휴머노이드 로

과 같은 정형화된 모바일 로 으로는 창의 인 교육에 

한계가 있으며, 이를 극복할 수 있는 토포보와 같은 교구

가 있으나 활용이 단순하고, 작은 핀의 사용으로  연령

 유아의 사용에 한계가 있었다[8-11].

본 논문에서는 이를 극복하기 한 조립방식이 쉽고 

일 성 있는 블록기구물의 제작과, 직  동작 로그

래 이 가능한 모션블록  센서블록 그리고, 원격으로 

연동이 가능한 무선모듈블록의 개발과 이를 연계한 활용

방안을 제안하고자 한다. 이러한 제안된 방식을 통하여 

자유롭게 창의  산출물의 제작이 가능하며, 센서와 모

션블록의 연동  논리  연계 구성을 가능하게 하고자 

한다. 이러한 직  사용자 인터페이스를 용한 로

블록을 구 하 다.

창의  교육용 블록은 특정 형태를 가진 최소한의 결

합 소자를 이용하여 손쉽게 조립하고 분해하기 쉬운 형

태로 제작이 되어야 한다. 이를 해선 블록간 연결이 단

순하게 구성되어야 하며 조립 후 손으로 회 할 수 있는 

구성이어야 다양한 평면과 입체의 변환에 따른 공간감을 

키울 수 있다. 따라서 블록 연결부의 커 링의 구조가 매

우 요한 역할을 하게 된다. 기존의 고와 같은 부분 

블록의 연결 구조는 암수로 구분되어 체결되는 구성으로 

조립에 방향성을 가지게 된다. 한 쌓기 심의 연결 구

성으로 상상하는 것을 자유롭게 표 하는데 한계가 존재

한다. 본 논문에서는 이러한 블록간의 조립을 한 커

링의 제작을 제시하고자 한다.

한 자유로운 움직임을 만들기 한 모션블록과 모

터에서 감속기에 이르는 동력 달 체계에 한 설계, 다

양한 물리  환경을 인식하고 동작을 실행할 수 있는 센

싱 시스템 구성  이를 한 센서 블록을 제시하고자 한

다. 마지막으로 동작  감지부에 무선모듈을 조립하여 

사용할 수 있도록 조립 가능한 무선블록의 개발을 제시

하고자 한다.

2. 모듈 설계

2.1 수동 블록

수동블록은 특정 형태  각도로 이루어진 베이스부

와 블록간의 조립을 한 커 링부로 구성된다. 베이스 

부는 블록의 길이와 각도의 특성을 가지고 있어 도형  

기하학  구성을 가능하게 한다. 한 커 링은 암수 구

분이 없이 체결이 가능해야만 블록의 활용성이 우수하며, 

블록의 종수를 일 수 있는 장 이 있다. 한 블록들을 

조립한 후 커 링을 회  가능하도록 구성하여 평면  

입체로의 환이 용이하도록 하 다. 이를 해 블록의 

각 형태별 구성을 Fig. 1과 같이 총 15종으로 구성하 으

며, 각 블록은 각각의 크기비와 각도로 이루어져 기하학

 형상 구 이 가능하도록 제작하 다.

Fig. 1. 15 kinds of passive blocks

Fig. 2와 같이 수동블록은 각도와 길이비로 구성되어 

있으며, 60도블록은 3개를 연결하여 폐곡선(3각형)을 만

들 수 있으며, 90도블록은 4개(4각형), 108도블록은 5개(5
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각형)을 연결하여 도형을 구성할 수 있다. 즉, 선의 개념

에서 출발하여 면의 개념을 구성할 수 있고, 면 심의 

쌓기 블록이 아닌 선 심의 연결블록이다.

Fig. 2. Curved configuration of passive blocks

한 Fig. 3과 같이 회  핀 블록을 공통으로 사용하여 

한  회 블록 혹은 양팔 회 블록에 조립하면 로펠러

와 같은 회 체를 구  할 수 있으며, 바퀴에 조립하여 

사용할 수 있도록 구성하 다.

Fig. 3. Rotational configuration of passive blocks

L블록은 Fig. 4와 같이 모션블록에 조립할 경우 모션

블록의 심선상에 다른 블록을 연결할 수 있도록 구성

하는 길이 구조를 가지고 있으며, 무게 심 등을 고려하

여 동물 로 등의 보행  동작이 용이하도록 구성되어 

있다.

Fig. 4. L-shape representation

2.2 능동 블록

능동블록은 어린이  유아들이 수동블록으로 구성한 

창작물들이 원하는 로 동작을 구 할 수 있는 직

인 방법을 용하고 있으며, 이는 TUI(Tangible User 

Interface)를 기반으로 구 되었다[12]. 체 하드웨어 구

성은 Fig. 5와 같으며 능동블록의 버튼을 르고 동작을 

손으로 움직이면 그 동작을 기억하고 재생하는데 필요한 

제어  메모리부, 버튼 인터페이스, 모터 구동부  센서 

속부를 설계 하 다[13].

   

Fig. 5. Active block controller

한 장착된 충 지의 충 방 을 리하기 한 원 

리부도 내장되어 있다. 특히, 여러 회 을 감지하기 

해 엔코더 신 가형 차계 2개를 엇갈리게 치시

켜 회 량을 감지하는 구조를 용하 다. Fig. 6은 능동 

모듈의 체 조립된 상태를 나타낸 그림이다.

Fig. 6. Active module assembly 
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능동 블록들은 서로 연동하여 동작 할 수 있으며 동작 

정보를 통신 연결을 통하여 주고 받을 수 있다. 이때 유

선  무선도 가능하고 무선을 처리하기 해 특별히 무

선 블록 모듈도 설계 되었다. 무선 블럭은 단독으로 사용

될 수 없으며 능동 모듈과 연동하여 동작한다. Fig. 7은 

무선 모듈의 제어기  외 을 나타낸 그림이다. 

  

Fig. 7. Wireless module 

2.3 감속기

모션블록의 감속기는 Fig. 8과 같이 능동블록에서 구

동 모터와 연결되어 동작하며 좁은 공간 안에 조립이 가

능하도록 설계하 다. 기 설계안은 그림8과 같이 황동

을 재질로 하여 Table 1과 같은 사양으로 설계 제작하 다.

 

Fig. 8. Metal Gear Train

Table 1. Metal Gear Train Specification

이 경우 긴 제작기간이 소요되고, 공정이 삭으로 이

루어지므로 원가에 상당한 부담이 되었다. 뿐만 아니라, 

공간을 최 한 활용하기 해 한 축에 두 의 기어들이 

각각 반  방향으로 맞물려 회 을 함으로, 손으로 동작

을 입력 시 축의 휨이 발생하여 기어들끼리 서로 제 로 

맞물리지 못하고, 하 이 치면 한쪽 방향으로 편 되어 

기어 뿌리가 손이 되는 문제가 종종 발생 하 다.

원가 문제, 긴 제작 소요시간 그리고 품질문제를 해결

하기 해서 Table 2와 같이 새롭게 기어 트 인을 설계

하 고, 모터 피니언 기어를 제외한 모든 기어들을 라

스틱(POM)으로 감속기를 Fig. 9와 같이 설계를 하 다. 

모터 피니언의 경우, 소형 기어이므로, 정교한 사출

이 실 으로 불가능하여, 기존과 동일한 황동 삭 기

어를 사용하 다. 부분의 공정이 사출로 이루어지게 

되어, 제작 소요기간도 획기 으로 개선되었으며 뿐만 

아니라. 감속기 원가가 기존의 10분의 1 이하로 개선되었다.

Table 2. Plastic Gear Train Specification

Fig. 9. Image of Plastic Gear Train

   

라스틱으로 재질을 바꾸면서 가장 많이 고민이 되

는 부분이 강도 문제 다. 기본 으로 기어 모듈  치폭

을 키우는 방법으로 강도를 보강하 지만, 감속기를 작

은 사이즈로 유지하기 해 수많은 시행착오를 거치며, 

설계를 수정 보완하 다. 한, 설계된 기어 트 인은 각

각의 기어 단마다 기어 해석 로그램인 KISSsoft를 활

용하여 치면강도, 이 뿌리강도, 축간거리  치형 최 화

를 진행 하 다[14,15]. Fig. 10은 KISSsoft를 이용하여 

고려된 기어 설계 과정을 나타낸 그림이다.
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Fig. 10. Plastic Gear Train Analysis by KISSsoft 

2.4 물리센서

물리센서는 빛, 소리, 거리와 같은 물리 환경에 센서를 

노출한 상태에서 센서블록의 버튼을 클릭하면, 클릭 시

의 물리센서의 측정값을 메모리에 장하 다가, 이 후, 

동일한 환경이 되면 동작 신호를 송출하도록 구성되어 

있다. 따라서 컴퓨터 로그래  과정 없이도 손으로 버

튼을 르는 조작만으로 센싱 로그램을 완성할 수 있

다.  따라서 비 문가  어린이의 경우에도 물리센서와 

모션블록을 활용하면 물리  환경에 한 상호 작용을 

하는 로   시스템을 쉽게 구 할 수 있다. Fig. 11은 

센서 블록의 내부와 외 을 나타냈다. 

사용자는 빛, 음성  음  센서를 이용하여 물체의 

상태를 인식하고 버튼을 러서 그때의 물리량을 장한 

후 장된 값과 재의 물리량을 체크하여 연동하여 동

작하게 설계 되었다. 

        

Fig. 11. Sensor block controller

3. 동작설계

3.1 수동블록의 동작

수동블록은 로 의 형태를 구성하기 한 디자인 블

록으로서 각도와 길이를 가진 블록들을 조립하여 형상을 

구 한다. 이 때, 각 블록은 커 링을 손으로 돌려 으로

서  회 에 의한 평면에서 입체구조로의 변환 등을 용이

하게 구 할 수 있다. 사이드캡은 생산과정에서 베이스

에 한번 장착하면 베이스에서 이탈되지 않는 구조이며, 

베이스를 기반으로 45도 단 로 회 이 가능하도록 제작

하 다. 상기와 같이 사이드캡과 베이스가 일체형으로 

제작된 블록들 간의 조립은 Fig. 12와 같은 형태로 결합 

되어 진다. 

Fig. 12. Passive block configuration

여기서 모든 블록들은 동일한 커 링구조를 사용함으

로서 다양한 모듈간의 추가 결합으로 인한 임의의 각도

로 회 할 수 있게 하여  기능을 구 하 다.

3.2 모션블록의 동작설계

모션블록은 360도 회 이 가능한 구성으로 단일의 모

션블록의 독립 인 회  뿐 아니라 2개 이상의 다수의 모

션블록의 연동도 가능하다. 유.무선을 이용하여 여러개의 

모션블록을 연결하면, 버튼클릭을 통해 동작 메모리 명

령에 따라 각 모션블록이 시간에 따른 동작 메모리를 수

행하며 이를 재생함으로서 다수의 모션블록의 연계동작

을 쉽게 구 할 수 있다. 동작을 한 기본 개념은 Fig. 

13과 같다.

Fig. 13. Total configuration  

동작 코딩 구  과정은 단 블록모듈의 조립단계, 모

션블록의 동작코딩단계, 동작실행단계로 나  수 있다. 

동작코딩단계는 모션블록의 버튼을 1회 클릭하고 빨간색
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이 등되었을 때 손으로 아웃풋 축을 회 시키는 것으

로 가능하다. 동작실행단계는 모션블록 버튼을 한번 더 

클릭하여 록색이 등되는 것으로 이  동작 코딩단계

에서 장된 모터 값이 출력됨으로서 동작 구 이 이루

어진다. 이러한 방식을 통해 어린이와 같은 비 문가도 

별도의 컴퓨터 로그래  없이 손으로 만지면서 동작을 

코딩할 수 있으며, 이러한 직 인 방식은 기존의 블록

교육과 로 교육을 연계한 창의 교육이 가능하도록 한다. 

4. 동작실험

설계된 블록의 동작을 시험하기 해 모션블록과 수

동블록을 연결한 형태의 개구리 로  형태로 조립하여 

Fig. 14와 같이 실험 하 다. 우선 일자블록 양 끝에 90도 

블록을 연결하고, 다시 108도 블록을 조립하여 개구리 로

의 뒷다리를 구성하 다(a). 이런 방식으로 앞다리와 

머리 부분을 조립하여 모션블록에 결합하 다(b). 이후 

완성된 로 에 동작을 기억시키기 해 모션블록의 버튼

을 클릭한 후(c) 버튼이 빨간색일 때 개구리 로 의 앞다

리를 손으로 움직여 동작을 만들면 모션블록은 그 동작

을 메모리에 장하 다(d). 다시 버튼을 클릭하면 버튼

은 록색이 되어(e) 앞의 메모리된 동작을 재생하게 된

다(f-h). 이 동작은 버튼을 다시 클릭하여 정지시킬 때 까

지 무한 반복을 하게 된다. 

 

 (a) Assemble pieces      (b) Frog representation

 

   (c) Start recording       (d) Record action

 

(e) Start playing               (f) step1    

 

 (g) Step 2                 (h) Step 3 

Fig. 14. Frog representation

이번에는 센서 블록의 실험을 Fig. 15와 같이 진행 하

다 센서블록은 빛, 소리, 거리 등의 물리  환경 속에서 

센서블록의 버튼을 클릭하면(a) 재상태의 센서 값을 

메모리 하 다가(b), 이 후 동일한 범 의 물리  환경이 

되면 동작신호를 모션블록으로 송신하도록 구성되어 있

다. 센서가 조명의 밝기를 메모리 하 다가(c) 이후 동

일 범 의 빛이 조 되었을 때 모션블록이 동작하는 상

태를 나타내었다(d).

 (a) Connecting              (b) Record motion

(c) Record light intensity      (d) Start playing

Fig. 15. Sensor block operation
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마지막으로 무선블록은 모션블록에 결합되어 원격으

로 신호를 송수신하며 연계동작을 할 수 있도록 구성하

다. Fig. 16과 같이 두 개의 모션블록1, 2에 있어서 각

각에 무선블록을 조립한 후, 모션블록1의 버튼을 클릭한 

후(a) 모션블록1에 손으로 동작을 입력한 다음(b) 모션블

록2에 동작을 입력시킨다(c). 

(a) Block#1 record mode     (b)Block#1 record

 (c) Block#2 record          (d) Block#1 play mode 

  

(e) Block#1 play              (f) Block#2 play

Fig. 16. Wireless block operation

이와 같이 두 개의 모션블록에 순차 으로 동작을 메

모리 시킨 다음, 다시 모션블록1의 버튼을 클릭하면(d) 

이 에 메모리 시킨 동작과 동일하게 모션블록1과 2가 

순차 으로 동작함을 볼 수 있다(e-f).

5. 결론

이상과 같이 수동블록과 모션블록을 결합하여 자유로

운 형상을 창작할 수 있으며, 손으로 만지면서 동작을 만

들어 내거나 센서모듈을 이용하여 물리  환경에서 반응

하고 동작을 연계할 수 있도록 시스템을 구성하 다. 

한 무선모듈을 연결하면 원격에 있는 모션블록 간에 동

기화된 연계동작을 구 할 수 있도록 함으로서 복잡한 

시스템도 창의 으로 구 할 수 있도록 하 다. 이러한 

실감형 인터페이스의 구 을 통해 어린이  비 문가도 

로 의 동작  상호 반응을 쉽게 구 할 수 있고 자유롭

게 코딩할 수 있도록 함으로서 창의활동  STEAM 융

합교육을 보다 효율 으로 수행할 수 있게 되었다. 향후 

이러한 손으로 만지며 코딩할 수 있는 다양한 모듈을 추

가로 개발하고 다양한 형태의 모듈이 서로 연계되어 동

작하는 창의 인 구조물에 한 연구를 진행할 정이다.
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